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1.	Introducción	
 
Desde  que  en  1956  se  acuñara  por  primera  vez  el  nombre  de  Inteligencia  Artificial  para 
referirse  a  los  programas  de  cómputo  que  pudieran,  en  cierta  medida,  considerarse 
inteligentes, los avances en este campo han sido numerosos. Algunos de estos avances se han 
realizado  en  el  área  del  lenguaje  natural,  centrándose  en  conseguir  que  una  máquina  sea 
capaz de interpretar el lenguaje natural y generar una respuesta coherente y apropiada. 
El primer programa diseñado para tal fin data de los años 60, y se llamó Eliza. Este programa, 
que  es  considerado  el  primer  bot  conversacional  (es  decir,  un  software  desarrollado  para 
mantener una conversación con el usuario del mismo) era muy sencillo, pero sin embargo era 
capaz de obtener resultados muy convincentes dependiendo de las frases introducidas. 
La evolución de este  tipo de programas ha  sido  incesante, y con el paso de  los años  fueron 
apareciendo  muchos  nuevos  diseños  que  intentaban  mejorar  los  resultados  de  sus 
antecesores, con más o menos suerte. En 1990, se instauró el premio Loebner, un certamen de 
carácter anual dedicado a valorar  la calidad de  los bots conversacionales de nueva  creación 
mediante el uso del test de Turing. 
El test de Turing, propuesto por Alan Turing1 en 1950,  intenta discernir cuándo una máquina 
puede ser considerada  inteligente, y se basa en una premisa simple: un  juez se sitúa en una 
habitación y comienza a realizar preguntas a un ser humano y un ordenador, ambos situados 
en otra habitación, y en caso de que el juez no sea capaz de distinguir con certeza cuáles son 
las respuestas de  la máquina y cuáles  las de  la persona, entonces se puede considerar que  la 
máquina del experimento es inteligente. 
A  día  de  hoy  ninguna  máquina  ha  conseguido  superar  el  test  de  Turing,  aunque  de  los 
resultados  del  premio  Loebner  podemos  deducir  que  estamos  en  el  buen  camino,  ya  que 
algunos de los ganadores han conseguido convencer con sus respuestas a un cierto porcentaje 
de  los  jueces  del  concurso.  Pero  aunque  el  camino  para  la  perfección  aún  está  lejos,  las 
mejoras  tecnológicas  actuales  tanto  a  nivel  de  hardware  como  en  la  calidad  del  software 
invitan a pensar que muy probablemente se conseguirá este objetivo. Con suerte estaremos 
aquí para verlo. 
 
1.1.	Motivación	
 
Actualmente existen muchos programas, o bots conversacionales, dedicados a  la  interacción 
en  lenguaje natural  con  los  seres humanos. Muchos de ellos  consiguen  resultados bastante 
satisfactorios cuando  las preguntas se refieren a algún campo específico, mientras que otros 
son capaces de contestar de forma mínimamente creíble en cualquier tema propuesto por el 
                                                            
1 Alan Turing (1912‐1954) fue un matemático e informático inglés, considerado uno de los padres de la 
Ciencia de la computación y de la informática moderna. 
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interlocutor,  si bien no disponen de  capacidad  suficiente para profundizar  en  las diferentes 
temáticas. 
Sin embargo, la inmensa mayoría de todos estos bots se limitan a la generación de respuestas 
adecuadas en lenguaje natural que demuestren su capacidad de comprensión de los mensajes 
entrados, pero no simulan otras facultades humanas que habitualmente están presentes en la 
conversación entre personas, como  lo que yo he denominado para este proyecto “estado de 
ánimo”. 
Tras  haber  accedido  a  algunos  de  los  bots más  premiados  y  prestigiosos  de  disponibilidad 
pública a través de la red, decidí que podría ser un reto intentar diseñar mi propio robot, que 
además de comprender y responder preguntas considere  las emociones, de tal forma que en 
el  transcurso  de  la  conversación  la  interpretación  de  las  mismas  pueda  modificar  las 
respuestas generadas. Es decir, intentar dotar a mi sistema de mayor realismo en este aspecto 
que  otras  propuestas  existentes,  compitiendo  en  un  aspecto  que  habitualmente  parece  no 
haberse tenido muy en cuenta, el de las emociones. 
Este ha sido el objetivo fundamental de mi Proyecto de Final de Carrera. Y el resultado de su 
desarrollo ha sido Andrea, cuyo nombre significa, abusando un poco del significado estricto de 
la  primera  palabra,  “Androide  Emotivo  Automatizado”,  o  tal  vez  “Androide  con  Emociones 
Automatizadas”. 
 
1.2.	Objetivos	
 
Como se puede deducir de  los motivos  indicados anteriormente, el objetivo de este proyecto 
es la construcción de un robot conversacional, y este debe cumplir dos premisas principales: 
‐ Debe ser capaz de generar una respuesta relacionada ante cualquier entrada escrita. 
‐ Debe  ser  capaz  de  interpretar  de  forma  emotiva  la  entrada,  y  reaccionar 
adecuadamente mostrando en sus respuestas las emociones generadas. 
Además,  como  complemento  a  esta  segunda  premisa,  enseguida  surgió  la  idea  de  poder 
visualizar en cierta manera las reacciones ante las diferentes entradas al programa, por lo cual 
apareció una tercera premisa que debería tenerse en cuenta en el proyecto: 
‐ Debe incluir un avatar o imagen que pueda indicar, mediante los cambios adecuados, 
las diferentes reacciones emotivas derivadas de la conversación. 
Esas tres premisas se pueden considerar la base sobre la que se sustenta el proyecto, y son los 
grandes objetivos a conseguir. Sin embargo, no todas son igual de importantes, y el motivo es 
simple: actualmente existen muchos bots conversacionales que han conseguido un grado de 
corrección  en  la  respuesta  verbal muy  elevado.  Se  trata  de  sistemas  diseñados  por  grupos 
especializados de personas y con bases de datos muy amplias con  las que  trabajar, y por  lo 
tanto,  igualar  los resultados de otros proyectos en este aspecto escapa a  las posibilidades de 
mi trabajo. 
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Dada  la  imposibilidad real de competir con otras alternativas similares en cuanto a  la calidad 
de la respuesta, decidí exigir simplemente que el robot sea capaz de generar como respuesta 
verbal  algún  tipo  de  construcción  coherente  con  la  entrada  en  cada  momento,  y  centrar 
muchos más esfuerzos en la segunda premisa, la que caracteriza este proyecto y lo diferencia 
de los otros, que es la capacidad de interpretación emocional, y la influencia de esta tanto en 
las  respuestas  (que pueden determinar  el  vocabulario utilizado,  el  interés mostrado por un 
tema o el contenido del mensaje de respuesta) como en el avatar, que debe mostrar de forma 
clara  el  estado  del  robot  en  cada  momento,  y  la  reacción  emocional  ante  las  diferentes 
entradas. 
Con la finalidad de explotar más fácilmente las funcionalidades emotivas del bot, se ha incluido 
también un sistema para definir una  teórica  relación entre  los  interlocutores, dado que este 
aspecto  es  fundamental  para  establecer  el  modo  en  el  que  una  persona  interpreta  la 
conversación  que  mantiene  con  sus  interlocutores.  Esta  funcionalidad,  aunque  secundaria, 
permite dotar del mayor realismo al bot, obteniendo mejor resultados. 
 
1.3	Planificación	inicial	
 
El  desarrollo  del  proyecto  requiere  de  la  superación  de  diferentes  etapas  con  objetivos 
específicos. El orden de  las mismas, además, es relevante dado que ciertos subobjetivos son 
clave  para  continuar  con  otros,  lo  cual  obliga  a  realizar  una  planificación  adecuada  de  las 
diferentes tareas a cumplir. 
Se  estimó  el  tiempo  completo necesario para  la  realización del proyecto  en 18  semanas. A 
continuación  se detallan  el  conjunto de  las  tareas que  se estimaron necesarias  al  inicio del 
proyecto,  junto  a  la previsión de  tiempo necesaria para  cumplirlas.  En  este momento  sirve 
como  referencia  para  conocer  los  diferentes  pasos  seguidos  en  el  desarrollo, más  a modo 
orientativo  que  preciso.  En  el  capítulo  8  de  este  documento  (conclusiones)  se  detallan  los 
cambios realizados en la planificación que aquí se muestra y su justificación. 
Tarea	0.	Preparación	
(Tiempo estimado: 2 semanas) 
1. Búsqueda y comparativa de bots existentes 
2. Recopilación de  información: cómo funcionan, características únicas de cada uno, 
ideas futuras. 
Tarea	1.	Diseño	
(Tiempo estimado: 3 semanas) 
1. Descripción exhaustiva de los requisitos. Características únicas del diseño. 
2. Tecnologías necesarias: lenguaje de programación, base de datos, reconocimiento 
de la entrada, interfaz, avatar. 
3. Diseño del diccionario. 
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4. Diseño de la interfaz. 
5. Selección de vocabulario básico de entrada y salida. 
Tarea	2‐A.	Desarrollo	del	sistema	(I)	
(Tiempo estimado: 6 semanas) 
1. Creación  de  la  interfaz  básica  que  permita  la  entrada/salida,  así  como  la 
introducción manual de parámetros relacionados con el estado de ánimo. 
2. Implementación  de  los  diccionarios:  algoritmos  de  búsqueda  y  carga  del 
vocabulario inicial. 
3. Diseño e implementación de los algoritmos de reconocimiento de la entrada. 
4. Diseño e implementación de los algoritmos relativos a los cambios en el estado de 
ánimo y los de selección de una respuesta adecuada al estado de ánimo actual. 
Tarea	2‐B.	Pruebas	(I)	
(Tiempo estimado: 3 días) 
1. Estudio de la adecuación de las respuestas dadas por el sistema. 
2. Comprobación de la variación de la respuesta frente a entradas iguales en función 
de variaciones controladas en el estado de ánimo. 
Tarea	3‐A.	Desarrollo	(II)	
(Tiempo estimado: 3 semanas) 
1. Resolución  de  los  errores  detectados  y  comprobación  de  su  correcto 
funcionamiento. 
2. Introducción del avatar, dependiente del estado de ánimo. 
3. Ampliación de  los diccionarios  y,  en  caso necesario,  también de  los parámetros 
que controlan las variaciones del estado de ánimo. 
Tarea	3‐B.	Pruebas	(II)	
(Tiempo estimado: 2 días) 
1. Estudio de la adecuación de las respuestas dadas por el sistema. 
2. Comprobación de la variación de la respuesta frente a entradas iguales en función 
de variaciones controladas en el estado de ánimo. 
3. Estudio de la adecuación del avatar al estado de ánimo y su reacción en función de 
las respuestas. 
Tarea	4.	Conclusión	
(Tiempo estimado: 3 semanas) 
1. Documentación y memoria. 
2. Conclusiones,  análisis  de  objetivos  alcanzados  y  no  alcanzados,  y  de  posibles 
ampliaciones del sistema. 
3. Estimación del coste del proyecto. 
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2.	Estado	del	arte	
 
2.1	Bots	existentes	
 
En la actualidad existen muchos bots conversacionales con variada complejidad y capacidad de 
respuesta,  así  como  funcionalidades.  Podemos  encontrar  desde  sencillos  bots  ideados 
únicamente  con  una  funcionalidad  lúdica  y  de  entretenimiento,  que  intentan  responder  de 
forma más o menos cómica, hasta otros muy completos y especializados en algún campo que 
tienen un uso práctico elevado y han sido construidos con fines comerciales. 
Dentro de cada grupo, por supuesto, existen multitud de alternativas, por lo que no es posible 
analizarlas  todas;  sin  embargo,  he  utilizado  ciertos  criterios  para  seleccionar  algunos 
representantes  de  entre  las  distintas  opciones  disponibles,  con  el  fin  de  estudiar  más  en 
profundidad  un  grupo menos numeroso  y determinar qué hace mejores  a unos  respecto  a 
otros, sus utilidades reales y las tecnologías que han sido utilizadas para su construcción. 
Los criterios usados para seleccionar los candidatos a estudiar han sido: 
‐ Calidad; para  cumplir este objetivo  se han  seleccionado bots que hayan  conseguido 
resultados  de  calidad  contrastables.  De  reconocido  prestigio  en  este  campo  es  el 
premio Loebner2, por lo que he priorizado a los ganadores de este premio y, en menor 
medida, a candidatos que obtuvieron buenas calificaciones del jurado. 
‐ Disponibilidad  de  información  pública  sobre  su  funcionamiento,  valorando 
especialmente la posibilidad de que el código sea total o parcialmente abierto. 
‐ Utilidad;  en  este  caso  he  intentado  clasificar  los  robots  existentes  según  la  utilidad 
práctica real que tienen, y de esta manera se han generado 3 categorías: 
o Sin utilidad práctica. Disponibles la mayoría vía web, tienen un uso meramente de 
entretenimiento. 
o De uso malicioso.  Son bots diseñados para  interaccionar  con humanos en  chats 
con  objetivos  diversos,  desde  promocionar  productos  mediante  publicidad  no 
deseada hasta simplemente distorsionar la conversación para dificultar la lectura o 
el seguimiento de  los usuarios. (Se ha descartado el estudio de este tipo de bots 
por ser demasiado específicos) 
o Con utilidad práctica. Este grupo engloba los bots cuyo objetivo es suplir en alguna 
faceta un papel que de otra forma realizaría una persona. Los mejores ejemplos de 
este tipo de bots son asistentes virtuales, tanto de información como de venta. 
 
   
                                                            
2 http://www.loebner.net/Prizef/loebner‐prize.html 
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A partir de los criterios indicados, han sido seleccionados los cuatro bots siguientes: 
 
1. ALICE / Alicebot3 
No es usado  comercialmente  como bot, pero  se  comercializa  su  código. Ofrece una 
base modificable y personalizable a partir de la cual se pueden desarrollar aplicaciones 
comerciales  o  de  uso  privado.  Dado  que  se  basa  en  AIML,  un  lenguaje  diseñado 
específicamente  para  el  conocimiento  de  los  bots,  y muchos  de  sus  ficheros  están 
disponibles en su totalidad para consulta y descarga, ha sido la mayor referencia para 
comenzar este proyecto. Ganador del premio Loebner en 2000 y 2001. 
2. Bildgesmythe4 
Bot de entretemiento, tres veces ganador del Chatterbox Challenge5, en los años 2007, 
2008 y 2011. Con aspecto de dragón y con un carácter definido, sus respuestas están 
orientadas a transmitir un carácter rudo. 
3. Jabberwacky6 
Ganador  del  premio  Loebner  en  2005  y  2006,  es  capaz  de  aprender  de  las 
conversaciones  que  mantiene  con  su  interlocutor,  quien  puede  enseñarle  nuevas 
palabras o rectificar  las respuestas a una determinada entrada para que el bot pueda 
modificarlas convenientemente en el futuro. 
4. Elbot7 
Bot de entretenimiento, sus simpáticas respuestas  le permitieron ganar el Chatterbox 
Challenge 2003 y el premio honorífico al bot más divertido del concurso. También ganó 
en 2008 el premio Loebner. 
 
Características	específicas	
 
A pesar de que  los diferentes sistemas existentes comparten una base visible muy similar en 
muchos  aspectos,  al  tratarse  el  concepto  de  bot  conversacional  de  una  funcionalidad muy 
concreta, es posible destacar de cada bot algunas cualidades que lo hacen único, o bien alguna 
funcionalidad que lo caracteriza por su eficiencia y calidad, o por justamente lo opuesto. 
Dado que la selección que se ha realizado para conseguir una visión global del estado del arte 
consta de cuatro bots distintos,   parece  lógico destacar  las peculiaridades que caracterizan a 
cada uno de ellos. 
                                                            
3 Accesible en www.alicebot.org 
4 Accesible en: http://www.personalityforge.com/directchat.php?BotID=24007&MID=23957 
5 http://www.chatterboxchallenge.com/ 
6 Accesible en: http://www.jabberwacky.com/ 
7 Accesible en: http://www.elbot.com/ 
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1. ALICE / Alicebot 
Dispone  de  parte  de  su  código  abierto,  así  como  las 
tecnologías empleadas en su diseño. Es muy eficiente tanto 
en  la  calidad  de  las  respuestas  como  en  el  tiempo  de 
ejecución. El avatar es muy correcto, de aspecto humano y 
animado en 3D. 
 
2. Bildgesmythe 
 bastante correctas pero muy adaptadas al rol de un 
3. Jabberwacky
Proporciona respuestas
dragón. En algunos casos el vocabulario es difícil de entender, pero esto le 
confiere un carisma fácilmente reconocible, y transmite un carácter rudo e 
incluso agresivo. El avatar es un dibujo bastante simple y poco expresivo. 
 
 
vatar.  Proporciona  respuestas  correctas  en  general,  y  tiene  dos  grandes No  dispone  de  a
peculiaridades. En primer lugar, el interlocutor puede indicar, además de una entrada escrita, 
una emoción asociada a ella; el bot proporciona  también  junto a  la  respuesta una emoción 
asociada.  Además,  una  vez  generada  la  respuesta,  el  interlocutor  puede  corregir  bajo  su 
criterio dicha respuesta, tanto a nivel de las palabras usadas, 
como de  la emoción  indicada en ella, para que el bot pueda 
mejorar en respuestas futuras. 
4. Elbot 
Proporciona  respuestas  también muy  correctas y adaptadas 
 
al  rol  de  un  robot  espacial.  Hay  un  gran  esfuerzo  por 
transmitir  respuestas  cómicas,  lo  cual  lo  convierte  en  ideal 
para unos minutos de entretenimiento. El avatar consiste en 
imágenes que  cambian durante  la  conversación y  transmite 
la  sensación  de  que  el  bot  siempre  está  realizando 
actividades  diversas.  Sin  pretender  un  realismo  extremo 
resulta muy atractivo. 
 
1. Alice 
2. Bildgesmythe 
3. Elbot 
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2.2	Modelos	de	la	BD	
 
Dado que la gran mayoría de bots existentes son de código cerrado, es imposible conocer en la 
mayoría de los casos la tecnología de base de datos que se esconde tras cada uno de ellos. 
De  entre  los  cuatro bots  antes mencionados  solo  conocemos  el  sistema de  información  de 
ALICE, que se basa en un lenguaje propio llamado AIML. 
En el caso de los otros tres bots, solo es posible intentar adivinar cómo se constituye su base 
de datos en base a suposiciones derivadas de parámetros observables, pero nunca de forma 
certera. 
En las diferentes pruebas realizadas, se ha podido observar que el tiempo de respuesta en los 
casos de Elbot y ALICE son notoriamente más pequeños (por tanto, funcionan más rápido) que 
los casos de Jabberwacky y Bildgesmythe. Dado que todos comparten la peculiaridad de estar 
disponibles  en  línea,  no  es  evidente  la  suposición  de  que  la  velocidad  de  la  red  tenga  una 
influencia  clara.  Por  tanto  el  tiempo  de  respuesta  puede  deberse  bien  a  la  búsqueda  del 
vocabulario,  bien  a  otros  aspectos  relacionados  con  la  interpretación  de  la  pregunta  y  la 
generación de la respuesta. 
ALICE ofrece un  tiempo de  respuesta bajo, por  lo que  la similitud en este aspecto con Elbot 
puede llevarnos a pensar que la velocidad de acceso a los datos de ambos es también similar, y 
por  lo  tanto, podemos  sospechar que  comparten algunas decisiones de diseño. Es probable 
que,  como  ALICE,  Elbot  utilice  respuestas  preconstruidas  y,  por  tanto,  debe  guardarlas  en 
ficheros. 
En  las mismas  pruebas,  referidas  a  los  dos  bots más  lentos,  se  puede  comprobar  que  con 
entradas más  largas  el  tiempo  de  respuesta  crece  considerablemente,  lo  cual  puede  hacer 
sospechar  que  la  respuesta  se  genera mayoritariamente  en  tiempo  de  ejecución,  es  decir, 
durante la conversación (no está preconstruida). Para este fin es necesario guardar una mayor 
cantidad de datos asociados a cada palabra, para asegurar concordancias, por lo que existe la 
posibilidad  que  utilicen  bases  de  datos  relacionales.  Esta  decisión  de  diseño  permitiría 
seleccionar  bajo  ciertos  criterios  el  vocabulario  disponible  adecuado  para  cada  respuesta 
generada. 
 
2.3	AIML	
 
¿Qué	es?	
 
AIML  es  un  lenguaje  de  programación,  nombrado  mediante  una  sigla  que  responde  a  las 
palabras  inglesas “Artificial  Intelligence Markup Language”  (en español, “Lenguaje de marcas 
para  Inteligencia Artificial).  Las dos últimas  letras de  la expresión proceden de  la  familia de 
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lenguajes  a  la  cual  pertenece,  que  basan  su  estructura  en  palabras  clave  (o  marcas)  que 
estructuran y dan sentido al resto del código. 
 
AIML está basado en XML y se diseñó específicamente para la construcción del bot ALICE (ref). 
Sin embargo, su uso es abierto y puede ser utilizado como lenguaje de base para la creación de 
nuevos  bots,  aprovechándose  de  una  estructura  creada  precisamente  para  ese  fin. 
Habitualmente,  los bots basados en AIML  son  conocidos como Alicebots debido a  su origen 
(ref). 
 
La principal característica de funcionamiento de un bot basado en AIML es el uso de patrones 
(patterns) y plantillas (templates). El reconocimiento de las entradas consiste en  identificar en 
las distintas palabras patrones conocidos para asociarlos posteriormente a una plantilla. Esta 
plantilla contiene diferentes respuestas que guardan relación con el patrón entrado y pueden 
incluso reutilizar parte de la entrada en la respuesta para simular una mayor comprensión. 
 
Aplicabilidad	
 
AIML permite, como se ha indicado, crear bots con una estructura y un conocimiento similar al 
de ALICE. Dado que  las capacidades de ALICE son bastante elevadas, como muestran  la gran 
cantidad de premios cosechados (ref), el resultado esperado de un nuevo bot basado en AIML 
es bastante satisfactorio. 
Sin embargo existen muchísimos bots de calidad que no se basan en AIML, varios de los cuales 
se comentan en este mismo capítulo. Se podría dar varios motivos para justificar la negativa a 
estandarizar  AIML  como  lenguaje  para  este  tipo  de  programas,  desde  el  hecho  de  que  un 
desarrollador quiera diseñar un software propio y de código cerrado, a que la tecnología de la 
base de datos no se desee basar en XML, pasando por el deseo de agregar funciones al bot no 
previstas por el lenguaje AIML. 
 
En el caso de este proyecto debemos recordar que el requisito fundamental para el bot creado 
debe ser su capacidad para reaccionar de forma emotiva ante la conversación. Este es un caso 
precisamente para el cual AIML no es  idóneo, pues no trabaja con una base de conocimiento 
de  palabras  que  puedan  contener  propiedades  y  campos  propios,  sino  que  trabaja  con 
estructuras  conocidas de palabras  (los patrones) que  se  intentan hacer  corresponder  con  la 
entrada de forma conjunta. 
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3.	Requisitos	
 
Antes  de  poder  comenzar  con  el  diseño  de  Andrea,  el  primer  paso  ha  sido  determinar  de 
forma detallada y exhaustiva qué capacidades debe tener, bajo qué criterios se deben tomar 
las  distintas  decisiones  de  diseño  y  qué  características  permitirán  diferenciarlo  de  otros 
sistemas existentes. La  identificación de todos estos requisitos es fundamental para delimitar 
objetivos mínimos que se deben alcanzar. 
Dentro  del  conjunto  de  requisitos  existen  dos  grandes  grupos,  que  en  conjunto  afectan  a 
decisiones en ámbitos distintos: funcionales y no funcionales. 
A  continuación  se detallan  las diferencias de  cada  grupo  y un  listado que  incluye  todos  los 
requisitos  identificados,  su motivación  y  la  influencia  que  su  satisfacción  debe  tener  en  el 
producto final. 
 
3.1.	Requisitos	funcionales	
 
En este grupo se  incluyen  los requisitos que afectan directamente a  las capacidades del bot, 
tanto de cálculo como de comprensión, de generación de  la respuesta verbal y anímica ante 
una entrada, y de rendimiento.  
Se han identificado los siguientes requisitos: 
1. Capacidad de comprensión 
El bot ha de ser capaz de determinar, ante cualquier entrada, la temática a la que esta 
se  refiere  (dentro  de  un  listado  de  temáticas  conocidas)  para  poder  responder 
adecuadamente.  Debe  disponer  de  mecanismos  que  le  permitan  identificar  dicha 
temática con independencia de las construcciones utilizadas por su interlocutor. 
2. Capacidad de expresión 
Las respuestas dadas por el bot ante una entrada han de tener apariencia humana, es 
decir, han de  ser coherentes  tanto en  su  forma como en  la  relación con el contexto 
derivado de la entrada. Además, es fundamental que la respuesta sea dependiente del 
estado  de  ánimo  del  momento  y  que  esta  lo  refleje  adecuadamente  mediante  un 
vocabulario adecuado. 
La coherencia temática de la respuesta frente a la entrada solo podrá incumplirse si el 
vocabulario que constituye la entrada no es conocido por el bot. En tal caso, debe ser 
suficiente la ampliación del vocabulario con la información relativa necesaria para que 
dicha entrada pueda ser correctamente interpretada y respondida. 
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3. Idiomas 
El bot debe procesar el idioma castellano en un inicio, pero también debe considerarse 
la posibilidad de ampliar el número de idiomas disponibles. 
4. Diálogo 
Es fundamental que el bot sea capaz siempre de dar una respuesta a una entrada. Por 
ello,  si  no  puede  determinar  inicialmente  una  temática  exacta  de  la  entrada  debe 
adecuar su respuesta a alguna temática deducible de palabras sueltas. Si tampoco de 
esta  manera  se  puede  determinar  una  temática,  ha  de  disponer  de  mecanismos 
adecuados para  solicitar aclaraciones  (por ejemplo, una  reformulación de  la entrada 
con  otras  palabras)  o  para  indicar  que  no  se  ha  podido  reconocer  la  temática.  Por 
supuesto,  también en este  caso  la  respuesta debe depender del estado de ánimo  y 
mostrar la influencia de este. 
5. Corrección de errores 
El bot ha de disponer de un mecanismo adecuado para comprender la entrada si esta 
contiene errores comunes en la escritura, de tal forma que pequeños fallos no tengan 
influencia en la capacidad de respuesta. 
6. Avatar8 
El  sistema  ha  de  disponer  de  algún  tipo  de  avatar  de  apariencia  humana  que 
proporcione  un  apoyo  visual  a  la  respuesta  y  que  transmita  adecuadamente  y  en 
consonancia con esta el estado de ánimo actual, así como  la  reacción  (si procede) a 
una entrada dada. 
7. Vocabulario 
El vocabulario empleado en  las  respuestas debe  ser  siempre adecuado al estado de 
ánimo en cada momento. El bot debe disponer de un vocabulario mínimo suficiente 
para poder interpretar coherentemente las entradas en una conversación de temática 
general. 
8. Configuración del estado de ánimo 
El sistema debe proporcionar una  interfaz para  inicializar el estado de ánimo de una 
conversación, de tal forma que se pueda determinar cómo reaccionará el bot ante las 
entradas. 
9. Tiempo de respuesta 
El bot ha de ser capaz de dar una respuesta a las entradas en un tiempo razonable. Se 
entiende por tiempo razonable un tiempo que no supere al que pudiera necesitar una 
persona para escribir manualmente la respuesta del bot. 
                                                            
8 Representación gráfica de apariencia habitualmente humana asociada a un individuo. 
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3.2	Requisitos	no	funcionales	
 
En  este  segundo  grupo  se  incluyen  los  requisitos  que  no  afectan  directamente  a  la 
funcionalidad del programa, pero que  influyen en otros aspectos  como  la accesibilidad o  la 
percepción que el usuario tenga del mismo al usarlo, así como funciones o complementos de 
soporte. 
1. Administración de diccionarios 
Se debe proveer de una  interfaz que permita ampliar o modificar  los diccionarios de 
forma segura, garantizando la estabilidad del sistema que pudiera verse comprometida 
con una edición manual del mismo.  
Dicha  interfaz debe ser sencilla e  intuitiva, y debe  también asegurar que  toda nueva 
palabra introducida en el diccionario disponga de los distintos campos de información 
que el  sistema  requiere para  su  funcionamiento, además de garantizar en  lo posible 
que estos sean correctos y coherentes entre sí. 
2. Información del diccionario 
Debe disponerse de un manual que contenga la base lingüística original del diccionario. 
El  objetivo  de  este manual  es  que  el  usuario  pueda  utilizarlo  como  referencia  para 
poder determinar, en caso de una respuesta de incomprensión, si el motivo de que se 
produzca es el desconocimiento del vocabulario utilizado. 
3. Facilidad de ampliación 
La  forma de añadir nuevos  idiomas al sistema ha de ser simple.  Idealmente, se debe 
conseguir  mediante  la  adición  de  nuevos  módulos  o  diccionarios  y  sin  apenas 
modificaciones en módulos ya existentes. 
4. Realismo humano 
La apariencia humana es vital en diferentes tipos de robots para generar confianza e 
interés en los humanos que interaccionan con ellos. Por este motivo, se debe dotar al 
bot  de  características  añadidas  a  la  imagen  básica  del  avatar  para  simular  un 
comportamiento humano más realista. 
5. Portabilidad 
El  sistema  debe  ser  independiente  de  la  plataforma,  y  funcionar  por  tanto 
correctamente, al menos, bajo los sistemas siguientes: Windows XP o posterior y Linux. 
Debe minimizarse  el  uso  de  bibliotecas  que  no  consten  en  el  paquete  estándar  de 
bibliotecas del lenguaje usado. 
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6. Confiabilidad 
El sistema debe impedir la introducción de cualquier tipo de dato que pueda dar lugar 
a  errores.  Asimismo  debe  informar  al  usuario  de  cualquier  error  detectado  en  la 
introducción de los datos. 
7. Reusabilidad 
Los módulos y funciones que gestionen datos deben ser lo más genéricos posibles, de 
forma  que  puedan  ser  reutilizados  en  futuras  nuevas  versiones  del  bot  en  caso 
necesario.  El  código  además  debe  proporcionar  fácil  acceso  a  las  distintas  variables 
que  determinen  características del bot, para que  estas puedan  ser modificadas  con 
facilidad permitiendo cambiar rápidamente las configuraciones.   
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4.	Diseño	
 
Conociendo ya  los requisitos necesarios es factible seleccionar  las tecnologías más adecuadas 
para la realización de los diferentes elementos del proyecto, así como el diseño de los puntos  
clave. Esto  incluye  los patrones usados para decidir  la distribución de  los módulos, el sistema 
gestor  del  diccionario  y  las  diferentes  interfaces  del  software.  Todos  ellos  deben  cumplir 
exhaustivamente con los requisitos conocidos. 
Es  importante  indicar que, dado que uno de  los  requisitos exige  la  creación de una  interfaz 
distinta a  la del propio bot Andrea para  la gestión de  los diccionarios, algunas decisiones de 
diseño  pueden  ser  ligeramente  diferentes  para  ambos  casos.  Se  trata  realmente  de  dos 
aplicaciones distintas, aunque estén íntimamente relacionadas en muchos aspectos. De ahora 
en  adelante  nos  referiremos  a  ellas  como  Andrea  (o  bot,  o  bot  Andrea)  para  nuestro  bot 
propiamente  dicho,  y Gestor  (o Gestor  de  diccionarios)  para  la  aplicación  que  realiza  estas 
funciones concretas. 
  
4.1	Tecnologías	
 
4.1.1	Lenguaje	de	programación	
 
En  la  actualidad existen multitud de  lenguajes de programación,  cada uno  con  sus  ventajas 
derivadas  de  paradigmas,  control  de  ciertos  aspectos  del  sistema  o  bien  de  otras 
peculiaridades propias, por lo que las opciones son muy amplias. 
Sin  embargo,  hay  dos  requisitos  que  satisfacer  que  reducen  tremendamente  el  abanico  de 
opciones y son la necesidad de portabilidad y reusabilidad. 
Para  satisfacer  el  primero,  el  lenguaje  seleccionado  debería  cumplir  como  mínimo  dos 
requisitos:  
‐ Disfrutar de un uso extendido 
‐ Ser independiente de la plataforma en que se ejecute 
Entre  los  lenguajes válidos se han tenido en cuenta principalmente dos alternativas: C y Java, 
siendo esta segunda  la seleccionada porque, además de cubrir  las necesidades, tiene algunas 
peculiaridades: 
‐ Una de  las principales referencias de bots conversacionales actuales, ALICE, ya utiliza 
Java con resultados exitosos. Además es el principal modelo con código parcialmente 
abierto, por  lo que el uso de Java podría permitir en caso necesario aprovecharse de 
parte de su trabajo.  
‐ El  paradigma  de  lenguaje  orientado  a  objetos  parece  bastante  apropiado  para  el 
objetivo de este proyecto, ya que permite trabajar eficientemente con algunas piezas 
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claves del diseño como objetos que pueden  ser compartidos o comunicados a otras 
funciones y módulos. También es útil en muchos aspectos poder acceder y modificar 
de una forma rápida y simple diferentes propiedades de los objetos. 
‐ Existen  servidores basados en  Java de uso muy extendido basados, como el caso de 
Apache  Tomcat,  que  permiten  la  ejecución  de  código  Java  y  pueden  ser  usados, 
mediante una interfaz web, para permitir acceso en red al uso del bot. 
‐ Como  alternativa  a  la  opción  del  punto  anterior  queda  abierta  la  posibilidad  de 
ejecución  local del bot a través de una red mediante el uso de navegadores, con tan 
solo realizar  los cambios necesarios para  transformarlo en un applet. Esto es posible 
gracias  a  que  Java  es  soportado  actualmente  por  la  gran  mayoría  de  navegadores 
(Internet Explorer, Firefox, Chrome, Opera, Safari…). 
‐ Java es un lenguaje interpretado. Esto significa que los ficheros fuente solo han de ser 
compilados una vez independientemente de la plataforma donde serán ejecutados.  
‐ Si  bien  un  programa  en  Java  necesita  para  poder  ser  ejecutado  (interpretado)  una 
máquina  virtual  o  JVM,  el  uso  de  estas máquinas  virtuales  está  tan  extendido  que 
difícilmente representan un obstáculo. Además, existen versiones de JVM para todas 
las  grandes  plataformas  de  PC,  para Mac  o  Sun  e  incluso  para  diferentes  sistemas 
operativos de dispositivos móviles, incluidos teléfonos. 
‐ Java fue desarrollado por Sun como una herramienta  libre de  licencias, y esto  incluye 
tanto compilador como la JVM, por lo que su uso es gratuito. 
‐ Java  dispone  de  una  gran  cantidad  de  bibliotecas  gráficas  capaces  de  cubrir 
ampliamente los requisitos del proyecto. 
‐ Java  es  un  lenguaje  robusto:  gestiona  la  memoria  automáticamente,  reservando  y 
liberando los recursos siempre que sea necesario. 
La elección de este  lenguaje también tiene ciertas desventajas. Sin embargo, al sopesarlas en 
relación a  los puntos fuertes estas pierden fuerza. A continuación se citan  los dos principales 
inconvenientes  que  se  han  valorado  con  el  fin  de  proporcionar  una  información  lo  más 
objetiva posible: 
‐ Existen  alternativas  que  permiten  la  construcción  de  un  ejecutable  único  e 
independiente  de  un  software  preinstalado  como  es  la  JVM  para  Java.  Eligiendo  la 
alternativa  Java se da por hecho que  la plataforma en cuestión dispondrá de  la  JVM 
necesaria para su ejecución, cosa que, aunque habitual, no siempre será cierta. 
‐ Java es más lento en su ejecución que otros lenguajes, al tener que ser interpretado en 
vez de ejecutado. Sin embargo se ha considerado en base a los requisitos de velocidad 
de respuesta exigidos que este factor no es demasiado relevante. 
 
4.1.2	Base	de	datos	
 
Las características de este proyecto exigen el diseño de una base de datos que almacene el 
vocabulario  conocido  y,  para  cada  palabra  del  vocabulario,  un  conjunto  de  campos  que 
contengan  la  información  relevante para  realizar  las diferentes  funciones  requeridas para  la 
comprensión de las entradas y generación de respuestas. 
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Existen  diversos  tipos  de  bases  de  datos,  como  pueden  ser  relacionales,  transaccionales, 
orientadas  a  objetos…  La mayoría  ofrecen  ventajas  para  funcionalidades muy  específicas  y 
alejadas de nuestros requisitos, motivo por el que no se han considerado siquiera. Pero existen 
dos tipos que a priori ofrecen posibilidades útiles: las relacionales y las jerárquicas. 
Las  bases  de  datos  jerárquicas  almacenan  elementos,  como  su  propio  nombre  indica, 
siguiendo una  jerarquía. De un elemento  (o nodo)  inicial, se derivan nodos sucesivos en una 
estructura de árbol. Esta estructura permite un acceso eficiente a los elementos si se conoce el 
camino  de  nodos  intermedios  que  debemos  recorrer  a  ellos;  por  el  contrario,  es  costoso 
seleccionar un conjunto de nodos que cumplan con un criterio dado. 
Las  bases  de  datos  relacionales,  de  uso  muy  extendido,  almacenan  los  datos  en  tablas  y 
permiten  la  consulta de  los mismos mediante querys9  en  SQL10. A priori  esta  característica 
parece útil, ya que permitiría búsquedas no solo de palabras, sino basadas en características 
(por ejemplo, por categoría sintáctica).  
Tras valorar las dos opciones se ha optado por la decisión de seleccionar como base de datos 
un modelo jerárquico, concretamente un fichero XML. Los motivos para esta decisión son: 
‐ El número de elementos  (palabras) no es muy elevado  (del orden de 10^3),  lo  cual 
permite cargar el árbol completo en memoria y agilizar el acceso a los datos. 
‐ Es posible agregar nuevos cómodamente simplemente creando un nuevo fichero para 
cada  uno  de  los  idiomas  adicionales,  por  lo  que  el  tamaño  de  la  base  de  datos  no 
puede crecer indefinidamente. 
‐ Al ser XML un formato estandarizado, responde al objetivo de portabilidad requerido. 
‐ En el caso de una base de datos relacional, realizar un acceso  local no es tan sencillo 
como puede ser el acceso a un fichero XML, al requerir gestionar una conexión con la 
base de datos. 
‐ Existen bibliotecas Java para trabajar eficientemente con ficheros XML. 
‐ La búsqueda de datos en una base de datos relacional requiere construir la sentencia 
SQL apropiada para realizar el query. La búsqueda en un fichero XML, por el contrario, 
es directa si se conoce la estructura de campos del mismo. 
‐ Resulta difícil almacenar miles de palabras en una base de datos  relacional  con una 
estructura de varias tablas. En caso de conseguir una asignación coherente de palabras 
a distintas  tablas, siempre será necesario determinar en qué  tabla o  tablas buscar el 
elemento que  se necesite, aumentando el  coste de  cada  consulta. En el  caso de un 
fichero  XML  el  recorrido  necesario  para  localizar  un  elemento  seguirá  siempre  el 
mismo camino a través de la jerarquía de nodos. 
‐ La gran mayoría de  consultas previstas han de  consistir en  la búsqueda de palabras 
individuales, con  lo cual no se explotan  las ventajas que una base de datos relacional 
ofrece para seleccionar múltiples elementos. 
 
                                                            
9  Búsquedas contra una base de datos de los elementos que cumplan determinadas condiciones. 
10 Lenguaje declarativo para el acceso a bases de datos relacionales. 
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4.1.3	Bibliotecas	específicas	
 
Java  dispone  en  su  paquete  estándar  de  multitud  de  bibliotecas  que  permiten  cubrir  la 
inmensa mayoría  de  las  funciones  que  pueda  necesitar  un  programador.  Es  importante  en 
cualquier  software procurar que este haga uso únicamente de  las bibliotecas estándar para 
mejorar  la portabilidad, dado que si se usa una biblioteca no estándar, cualquier usuario que 
quiera utilizar  el  software  requerirá  las bibliotecas  adicionales que hayan  sido usadas  en  la 
implementación. 
Para  la realización de este proyecto se utilizan únicamente bibliotecas estándar salvo en una 
excepción:  la gestión de  los  ficheros XML.  Java no dispone de bibliotecas estándar para este 
propósito,  con  lo  cual  la  decisión  de  almacenar  los  datos  en  ficheros  XML  obliga  a  buscar 
bibliotecas no incluidas el paquete tal y como Sun lo suministra. 
Existen  varias  opciones  en  la  elección  de  bibliotecas  de  gestión  de  ficheros  XML.  Por  su 
facilidad de uso y  las posibilidades que ofrece en el manejo de árboles y nodos se ha optado 
por JDOM11. 
 
JDOM	
 
JDOM es un  conjunto de bibliotecas  Java para gestión de XML. Está  totalmente orientada a 
objetos, adaptándose al paradigma del  lenguaje. Permite cargar completamente en memoria 
el  árbol  de  nodos  contenido  en  un  XML  para  gestionarlo  allí,  proporcionando  un  alto 
rendimiento. Si se realizan modificaciones en la estructura se procede al volcado de los datos 
de nuevo en el fichero.  
A pesar de no haber sido estandarizado y de tener un origen privado (en el sentido de que fue 
desarrollado  por  particulares  sin  relación  con  Sun),  JDOM  cuenta  con  una  gran  comunidad 
detrás que da fe de su utilidad y capacidades, y que garantizan que su funcionalidad ha sido 
más que  contrastada. Además,  es  gratuito  y  de  libre uso  y distribución.  Por  estos motivos, 
parece una elección adecuada para el proyecto.  
JDOM consta de tres archivos de extensión .jar que contienen todas las clases necesarias para 
la manipulación de  ficheros en XML. La  localización de estos archivos debe  formar parte del 
path del sistema (que Java utiliza para encontrar los recursos) para el funcionamiento del bot, 
ya que gran parte de los módulos del sistema deben tener acceso directa o indirectamente a la 
gestión de las bases de datos. Este es el principal obstáculo para una completa portabilidad del 
software de este proyecto, si bien, para garantizar la misma, los tres archivos se incluyen como 
parte del código fuente. 
 
 
                                                            
11 Disponible en http://www.jdom.org/ 
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4.2	Arquitectura	de	capas	
 
Dos de  los requisitos establecidos para este proyecto son  la reusabilidad de  los módulos y  la 
facilidad  de  ampliación,  especialmente  referida  a  agregación  de  nuevos  idiomas,  aunque 
podría referirse también a una posible adición de funcionalidades. 
Para cumplir estos dos objetivos es crucial estructurar las diferentes funciones adecuadamente 
en módulos, de forma que se sitúen en los mismos módulos aquellas que están relacionadas. 
De  la misma manera,  cada módulo debería depender  solamente de aquellos otros módulos 
que  contengan  clases  privadas  necesarias  para  su  ejecución,  y  relacionarse  con  un  número 
mínimo de módulos adicionales. 
Para  tal  fin,  una  elección  inteligente  es  construir  el  software  siguiendo  el  paradigma  de  la 
arquitectura  de  capas,  que  consiste  en  distinguir  diferentes  niveles  de  funcionalidades  y 
agrupar los módulos en el nivel (o capa) adecuado según sus funciones. En este caso se utilizan 
tres  capas:  datos,  dominio  y  presentación.  Estas  engloban  tres  funciones  claramente 
diferenciables dentro de un software, y que se especifican ampliamente a continuación. 
 
4.2.1	Capa	de	datos	
 
Esta capa engloba los módulos encargados de la gestión completa de los ficheros de datos del 
sistema, y aquellos módulos que contienen las clases necesarias para dicha gestión. Es la única 
capa que puede  tener acceso a  los  ficheros  físicos que contienen  la  información del sistema 
(diccionarios), cuyo diseño estructural se detalle en el capítulo 5 (implementación). 
La  capa  de  datos  únicamente  debe  comunicarse  con  la  capa  de  dominio  y  siempre  bajo 
petición  de  esta,  para  gestionar  la  búsqueda,  modificación,  eliminación  y  transmisión  de 
información que el programa necesite. 
Andrea no dispone de módulos específicos en esta capa: 
‐ Ninguno 
Módulos del Gestor de diccionarios que forman parte de esta capa: 
‐ Hash 
Clase  que  contiene  la  función  de  hash  usada  para  clasificar  las  palabras  en  el 
diccionario. 
Módulos comunes de esta capa:  
‐ GestorDiccionario 
Módulo con todas las funciones que trabajan con los ficheros XML que constituyen los 
diccionarios. Algunas de estas  funciones son, por ejemplo, creación y destrucción de 
diccionarios o búsqueda, modificación y borrado de palabras. 
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4.2.2	Capa	de	dominio	
 
A esta capa pertenecen  los módulos que realizan cálculos directamente relacionados con  las 
funcionalidades del sistema y que son capaces de generar una respuesta a partir de unos datos 
de entrada. 
Debe comunicarse con  las otras dos capas. La comunicación con  la capa de datos debe darse 
únicamente cuando para la realización de los cálculos necesarios se requieran datos guardados 
en  ficheros.  La  gestión  de  esos  ficheros  es,  por  tanto,  transparente  e  independiente  de  la 
implementación  de  esta  capa  y  queda  íntegramente  bajo  la  responsabilidad  de  la  capa  de 
datos. 
También  debe  comunicarse  con  la  capa  de  presentación.  En  este  sentido  la  comunicación 
puede ser bidireccional y ha de establecerse para recibir las entradas del sistema recogidas en 
la capa de presentación,  incluyendo datos y peticiones, y posteriormente para  transmitir  los 
resultados generados. 
Módulos de Andrea que forman parte de esta capa: 
‐ Andrea 
Clase que contiene el método principal. Solicita la creación de la interfaz principal del 
bot conversacional Andrea. 
‐ EstructCastellano 
Módulo de estructuras conocidas del  idioma castellano. Calcula para una entrada un 
código  indicativo de  su estructura o  clasificación, para poder generar una  respuesta 
apropiada basada en él. 
‐ GestorEntrada 
Módulo encargado de  identificar el vocabulario, determinar  las categorías sintácticas 
de las distintas palabras y reconocer la semántica de la entrada en función del idioma 
de  trabajo actual. También detecta y corrige ciertos errores que puedan darse en  la 
entrada. 
‐ RespCastellano 
Módulo  que  determina  una  respuesta  apropiada  en  castellano  en  función  de  los 
parámetros  recibidos,  entre  ellos  el  código  de  estructura  generado  por 
EstructCastellano. 
Módulos del Gestor de diccionarios que forman parte de esta capa: 
‐ Diccionario 
Clase que contiene el método principal. Solicita la creación de la interfaz del gestor de 
diccionarios. 
‐ ControlOrtografía 
Determina si una palabra es ortográficamente correcta en el idioma indicado mediante 
una serie de reglas conocidas. 
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4.2.3	Capa	de	presentación	
 
En esta última capa se engloban los módulos que crean la interfaz de usuario y las ventanas de 
aviso o error. Se encarga de recoger los datos necesarios para el funcionamiento del programa 
y  de  hacer  ciertas  comprobaciones  básicas  que  garantizan  la  corrección  de  los  mismos, 
informando adecuadamente si esto no se cumple. 
Se  comunica  únicamente  con  la  capa  de  dominio,  siempre  que  se  necesite  realizar  algún 
cálculo englobado en las funciones de esta, y normalmente como consecuencia de una acción 
del usuario. 
Módulos de Andrea que forman parte de esta capa: 
‐ VentanaAndreaBorrar 
Crea y muestra  la  interfaz principal del bot. Gestiona  la comunicación con el usuario. 
Gestiona los cambios del avatar en función de las necesidades. 
‐ Avatar  
Gestiona el contenedor del avatar y la carga de las imágenes. 
Módulos del Gestor de diccionarios que forman parte de esta capa: 
‐ VentanaDic 
Crea  y  muestra  la  interfaz  principal  del  gestor  de  diccionarios.  Responsable  de  la 
interacción con el usuario. Controla posibles errores en los datos. 
‐ VentanaBorrar 
Muestra los datos de las palabras que se desean borrar, para confirmar el borrado. 
‐ VentanaBuscar 
Permite la consulta ordenada de todos los significados existentes para una palabra. 
‐ VentanaConfirm 
Muestra  los  datos  introducidos  para  una  nueva  palabra  con  el  fin  de  que  sean 
confirmados por el usuario antes de agregarse al diccionario. 
Módulos comunes de esta capa: 
‐ VentanaAcercaDe 
Muestra datos de interés sobre la versión, el autor y la propiedad del software. 
‐ VentanaAviso 
Notifica al usuario errores diversos ocurridos en ambas aplicaciones. 
 
Además  de  todos  los módulos  ya  listados,  existen  ciertos módulos  que  no  se  engloban  en 
ninguna capa en concreto por ser usados para transmisión de  información entre ellas, o bien 
porque  especifican  estructuras  útiles  en  más  de  una.  Estos  módulos  podrían  incluirse 
simplemente  en  dos  o  más  capas,  pero  se  optará  por  citarlos  y  explicarlos  de  forma 
independiente para detallar el papel que desempeñan en el sistema y la interacción que sufren 
con las distintas capas. 
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‐ Error 
Clase para control de los errores internos de las distintas funciones.  
‐ EstadoAnimo 
Clase  que  contiene  todos  los  parámetros  relacionados  con  el  estado  de  ánimo  de 
Andrea. Usada por las capas de presentación y dominio. 
‐ InterfazDatos 
Clase  destinada  a  la  comunicación  de  las  capas  de  dominio  y  de  datos  en  Andrea. 
Transmite  las  consultas  en  una  dirección  y  las  respuestas  en  dirección  opuesta. No 
realiza  funciones  en  sí  misma,  es  simplemente  una  interfaz  de  comunicación  para 
mejorar la independencia de las capas. 
‐ InterfazDatosDic 
Similar a la anterior pero para la comunicación entre las capas de dominio y de datos 
del Gestor de diccionarios. 
‐ Palabra 
Clase que contiene  toda  la  información  relativa a una palabra,  incluyendo  todos  sus 
significados conocidos. Usada por las capas de dominio y de datos. 
‐ Respuesta 
Clase que contiene la respuesta generada a una entrada, tanto léxica (salida escrita del 
sistema)  como  anímica  (estado  de  ánimo  modificado  tras  la  interpretación  de  la 
entrada). 
‐ Significado 
Clase que contiene  toda  la  información  relativa al  significado de una palabra. Usada 
por las capas de dominio y de datos. 
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5.	Implementación	
 
Una  vez  finalizado  completamente  el  diseño  de  las  capas  y  los módulos  necesarios  para  el 
funcionamiento del sistema, el siguiente paso es la implementación.  
Dado que se han implementado dos aplicaciones (Andrea y el Gestor de diccionarios), vamos a 
tratar por separado cada una de ellas. 
 
5.1	El	diccionario	
 
El diccionario es el fichero físico que contiene el vocabulario conocido y representa la base de 
datos de Andrea. Es necesaria una implementación óptima tanto de la estructura de los datos 
en el  fichero como de  las  funciones de gestión del vocabulario, ya que el  rendimiento de  la 
aplicación podría verse muy mermado si las funciones de consulta no son eficientes. 
Como ya  se había  indicado en  las decisiones de diseño,  los datos  se estructuran de manera 
jerárquica mediante XML. El diccionario tiene un nodo raíz  llamado también “diccionario” del 
que cuelgan todos los datos. El primer elemento, sin embargo, no pertenece al vocabulario. Es 
un  campo  denominado  “info”  que  mantiene  un  contador  de  palabras,  de  forma  que  sea 
sencillo consultar en cualquier momento la cantidad de vocabulario disponible. 
Existían muchas posibilidades válidas para definir la estructura de nodos del árbol, por lo que 
intentar seleccionar alguna que fuera ventajosa para obtener un mejor rendimiento no era una 
tarea trivial. Por ello este tema fue objeto de un estudio profundo. 
El  sistema  elegido debía  ser  capaz de determinar  eficientemente  la  existencia o no de  una 
palabra  en  el  diccionario,  y  de  acceder  a  ella  si  existe.  Pero  también  debe  optimizar  en  lo 
posible  las búsquedas derivadas del  tratamiento de errores,  ya que  los  requisitos obligan  a 
contemplar esa situación. 
 
Tipos	de	errores	
 
En este punto se debe determinar un aspecto clave: cuáles son los errores más habituales en la 
escritura  y  cómo  podemos  subsanarlos.  Se  pueden  identificar  tres  tipos  de  errores,  que  se 
explican a continuación. 
1. Errores ortográficos 
Este tipo de errores son los causados por el desconocimiento por parte del usuario de 
la grafía correcta de las palabras. 
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La manera de solventar un posible error ortográfico es sencilla en  la teoría pero muy 
costosa en  la práctica: hay que generar nuevas palabras modificando  la palabra base 
(errónea) mediante cambios que potencialmente  lleven a una correcta  (por ejemplo, 
sustituir “b” por “v” o “j” por “g”). Pero el número de alternativas a explorar puede ser 
realmente  elevado  si  queremos  considerar  cambios  más  complejos,  como  una 
acentuación incorrecta o la ausencia de una “h” intercalada o al inicio de la palabra.  
En estos casos el número de alternativas que se deberían generar, y posteriormente 
buscar en el diccionario, es exponencial respecto al número de letras candidatas a ser 
sustituidas (“b”, “v”, “g”, “j”, “h”, vocales…). Además, en caso de que exista más de un 
error  en  la misma  palabra,  el  número  de  posibilidades  aumentaría mucho más  aún 
convirtiendo el problema en irresoluble en los tiempos requeridos.  
También  hay  que  considerar  otro  factor  que  influye  en  el  rendimiento.  Cualquier 
palabra que no figure en el diccionario debe ser tratada como un error potencial, por 
la posibilidad de que realmente sí exista pero no esté correctamente escrita. Por este 
motivo,  si  una  entrada  contiene  varias  palabras  desconocidas  (correctas  o  no),  el 
trabajo a realizar derivado de la detección de errores es inmenso. 
Así pues vamos a suponer que el usuario del sistema posee un buen conocimiento del 
lenguaje y este tipo de errores serán poco frecuentes. 
2. Errores de tecleo: letra errónea 
Este segundo tipo de errores obliga a un sistema de corrección similar al caso anterior, 
salvo por una diferencia: la cantidad de alternativas que han de generarse al procesar 
una palabra desconocida. 
Al  tratarse  de  un  error  involuntario  y  no  ortográfico,  cualquier  letra  puede  ser 
potencialmente  errónea,  lo  cual  obligaría  a  generar  y  buscar  tantas  palabras 
alternativas  como  el  número  de  letras  que  la  forman,  multiplicada  por  un  factor 
dependiente del número de letras adyacentes en un teclado a cada una (por ejemplo, 
una letra “i” probablemente será confundida con las letras “o”, “l”, “k”, “j” o “u”, pero 
difícilmente con una “r”, ya que la distancia de ambas en la distribución del teclado es 
muy grande).  
Aún  limitando  las  alternativas  posibles  con  restricciones  derivadas  de  las  letras 
anteriores y posteriores en  la grafía de  la palabra (tales como suponer que entre dos 
consonantes probablemente haya una vocal), el factor multiplicativo de cara a calcular 
las diferentes alternativas a una palabra dada  tendría un  valor entorno a  cuatro, es 
decir,  potencialmente  se  deberían  generar,  para  una  palabra  de  longitud  n,  4*n 
candidatas a ser una corrección adecuada.  
Como en el caso anterior, y dado que  la solución a errores de este  tipo sería  incluso 
más  costosa,  vamos  a  suponer  que  este  tipo  de  errores  serán  poco  habituales,  y 
tampoco serán tenidos en cuenta en los mecanismos de corrección. 
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3. Errores de tecleo: orden erróneo de las letras 
Por último nos encontramos con los errores derivados de la alteración en el orden de 
las  letras.  En  este  caso  las  alternativas  a  generar  dependerían  de  dos  factores:  la 
longitud de la palabra, y la distancia máxima estimada a la que pueda encontrarse una 
letra  respecto  a  su posición  correcta.  El número de  alternativas  a  generar para una 
palabra de longitud n, y asumiendo como error posible un desplazamiento de una letra 
hasta  3  posiciones  respecto  a  su  posición  original  (tanto  hacia  delante  como  hacia 
atrás) también es muy elevado, del orden de 6*n, dado que cada letra errónea podría 
encontrarse  en  6  posiciones  diferentes  de  la  palabra.  De  nuevo  esto  sería 
impracticable por los motivos expuestos en los casos anteriores. 
Sin embargo, este  tipo de errores  tienen una peculiaridad: aunque no conocemos  la 
posición del  fallo no  tenemos que  sustituir unas  letras por otras,  ya que el error es 
únicamente el orden. Por este motivo es posible encontrar una solución diferente: en 
vez  de  generar  las  posibles  alternativas  (solución  con  coste  similar  a  los  casos 
anteriores) podemos disponer de una clasificación de las palabras en el diccionario que 
permita  reconocerlas  en  función  de  las  letras  que  las  componen,  sin  fijarnos 
exclusivamente en su orden. Así pues, este tratamiento de errores puede ser eficiente 
si se construye un diccionario con la estructura adecuada. 
 
Estructura	del	diccionario	
 
En  base  al  requisito  anterior,  se  ha  decidido  implementar  el  diccionario  clasificando  las 
palabras en un orden distinto al alfabético, el más habitual en un diccionario. 
El  sistema  utilizado  es  el  siguiente:  se  añade un nivel de nodos  al  árbol por  encima de  los 
necesarios para contener  la  información de cada palabra. Estos nodos extra  tienen un valor 
directamente calculable, mediante una función de hash12, a partir de las letras que conforman 
cada palabra  (sin  importar su orden), y son etiquetados como “hash”. Posteriormente, todas 
las palabras correctas formadas por las mismas letras son clasificadas como hijos del nodo que 
contiene  su valor de hash. Si  se añade al diccionario una palabra con un valor distinto a  los 
existentes,  además  de  crearse  la  estructura  propia  de  la  palabra,  se  crea  también  el  nodo 
correspondiente a su valor. Y de la misma forma, si se elimina del diccionario la última palabra 
contenida en un valor concreto, se elimina también el nodo con dicho valor. 
Para realizar una búsqueda, se calcula el hash de la palabra a buscar para localizar el nodo en 
el que se encuentra. Si este no existe, la palabra sin duda no forma parte del diccionario. Si por 
el contrario sí existe,  la palabra debe encontrarse entre sus hijos, cada uno de  los cuales se 
encuentra perfectamente  definido bajo un nodo denominado  “opcion”.  Por  este motivo,  la 
búsqueda  es  prácticamente  tan  eficiente  como  una  búsqueda  carácter  a  carácter,  como 
                                                            
12  Función  para  generar  claves  que  representen  de  manera  casi  unívoca  un  elemento,  documento, 
archivo… 
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ocurriría  con  un  orden  alfabético.  El  único  cálculo  añadido  consiste  en  la  función  que 
determina el valor de una palabra según las letras que la componen: la función de hash. 
 
Función	de	hash	
 
Dado que cualquier acceso al diccionario conllevará el cálculo de un hash para cada palabra 
tratada (tanto en búsquedas como agregación o borrado), la función de hash debe requerir el 
menor cálculo posible  sin  sacrificar  su calidad, es decir, minimizando  la probabilidad de que 
dos palabras compuestas por caracteres distintos puedan generar un hash  igual y, por tanto, 
ser clasificadas bajo un nodo con valor común. 
Para este  fin, y dado que  la  función ha de basarse en  las  letras que componen  la palabra,  la 
función de hash elegida genera el valor mediante  la  suma de  cuadrados del valor ascii13 de 
cada carácter de la palabra. De esta manera, todas las letras tienen influencia sin importar su 
posición, dada la propiedad conmutativa de la suma. Además, por el hecho de que los valores 
ascii de las diferentes letras del alfabeto se sitúan aproximadamente entre el 65 y el 12214, los 
valores  de  sus  cuadrados  quedan  suficientemente  distanciados  unos  de  otros  como  para 
asegurar una muy baja probabilidad de coincidencia de dos sumas distintas. 
 
Campos	de	información	de	las	palabras	
 
Las palabras almacenadas deben tener un conjunto de campos de  información asociados que 
contengan  todos  los  datos  que  puedan  ser  requeridos  para  las  diferentes  funciones  de  las 
aplicaciones que usan los diccionarios. 
Todas  las  palabras  poseen  ciertos  campos  de  información  comunes,  que  son  categoría 
gramatical o tipo, y la traducción al inglés. Este segundo campo, si bien no es utilizado en este 
proyecto, ofrece una información adicional que podría permitir funciones nuevas en el futuro. 
Algunas de ellas  son consideradas en el apartado 8.4,  referido a  las mejores  funcionales del 
sistema. 
Además  de  los  campos  comunes,  cada  categoría  sintáctica  tiene  asociados  unos  campos 
propios según el caso. El diccionario almacena para cada tipo únicamente los campos comunes 
y aquellos que corresponden al tipo concreto de cada palabra. 
                                                            
13 Código de caracteres basado en el alfabeto  latino, de uso generalizado en  informática, que asocia a 
cada uno un valor numérico único. 
14 El rango 65 a 122 engloba la mayor parte de letras mayúsculas y minúsculas comunes en los alfabetos 
occidentales. No se encuentran en ese rango  los caracteres únicos de cada  idioma, tales como vocales 
acentuadas, ‘ç’, ‘ñ’ o similares. 
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El idioma castellano, así como el catalán, tienen una peculiaridad poco común en la mayoría de 
idiomas: los nombres poseen un género gramatical a pesar de referirse a seres inanimados. El 
hecho de que el  idioma base de Andrea sea 
castellano  obliga  a  que  el  diccionario 
contenga  el  género  correspondiente  para 
cada  nombre  y  otras  categorías  sintácticas 
asociadas  y  que  exigen  concordancia 
gramatical ( eterminantes, adjetivos…). Este 
campo  no  será  usado  en  la  mayoría  de 
idiomas  en  caso  de  que  sus  respectivos 
diccionarios sean agreg s al conocim to 
de Andrea. De hecho en este proyecto no se 
ha dado uso práctico a su existencia, pero se 
ha  incluido  ara disponer de una estructura 
lo  más  genérica  posible  y  adaptable  al 
mayor número de idiomas. 
d
ado ien
p
También  en otro  aspecto nos  encontramos 
u
ien s, 
i  
con  que  castellano  y  catalán  poseen 
peculiaridades  poco  com nes:  las  formas 
verbales.  En  muchos  idiomas  es  frecuente 
utilizar  diferentes  formas  verbales 
depend do  de  ciertos  factore como  el 
tiempo en que  se desarrolla  la acción, o  la 
persona que  la ejecuta, pero  son pocos  los 
que  poseen  un  número  tan  elevado  de 
conjugaciones.  En  este  aspecto,  se  ha 
optado  por  simplificar  la  gran  cant dad de 
opciones  existentes  y  clasificar  las  formas 
verbales  mediante  tres  propiedades: 
persona, tiempo y número, a í como indicar 
en  cada  forma  verbal  el 
s
infinitivo  al  que 
corresponden,  para  facilitar  en  caso 
necesario  la  nterpr tación  de  formas 
irregulares  
i e
.
Además, son varias las categorías gramaticales que, debido a la naturaleza del proyecto, deben 
4. Vista del diccionario 
poseer un campo específico que se ha denominado positividad. La positividad de una palabra 
determina en qué grado su influencia es positiva o negativa en el contexto en que se use, o si 
por  el  contrario  es  neutra  en  sí misma.  El  valor  de  la  positividad  se  ha  asignado  de  forma 
objetiva  (a  criterio del autor) en  las  siguientes  categorías: nombres, adjetivos  y  verbos,  con 
valores que oscilan entre  ‐3 y +3. Además, una cuarta categoría posee también un campo de 
positividad, en este  caso multiplicativa:  los adverbios. El motivo de esta decisión es que  los 
adverbios pueden magnificar o reducir el sentido de aquellas palabras que acompañan, y por 
lo  tanto  deben  afectar  convenientemente  a  la  positividad  que  dichas  palabras  aportan  al 
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contexto.  Por  ejemplo,  el  adverbio  “muy”  posee  una  positividad  multiplicativa  2,  lo  que 
equivale  a  que  en  su  interpretación  duplica  la  positividad  de  la  palabra  que  acompaña.  El 
adverbio “extremadamente” posee una positividad multiplicativa de 3, mientras que en el caso 
de “poco” esta vale 1/2. 
Por  último,  hay  un  pequeño  conjunto  de  categorías  gramaticales  que  poseen  otro  campo 
único, el  referido a  la  semántica. Este  campo, que  solo  se encuentra en nombres,  verbos y 
adjetivos,  sirve  para  indicar  una  temática  asociada  a  cada  palabra.  Esta  información  es 
realmente  útil  para  la  posterior  interpretación  de  una  entrada,  ya  que  Andrea  utiliza  esta 
información para deducir su contexto definiendo a partir del campo semántico de cada palabra 
la temática más probable a la que se refiere el conjunto. 
 
5.2	Gestor	de	diccionarios	
La  implementación del  gestor de diccionarios  es una de  las principales bases  en  las que  se 
Si  la edición del diccionario no  se hiciera a  través de una  interfaz adecuada, cualquier error 
 
2.1	Funciones	de	acceso	
El primer paso en la implementación del gestor consistió en la creación del módulo con todas 
Dicho  módulo  contiene  todas  las  funciones  relacionadas  con  la  construcción  de  un  nuevo 
Se han implementado diversas funciones de consulta con objetivos diversos. Cabe destacar las 
‐ Búsqueda de una palabra: devuelve todos los significados que posee una palabra. 
 
sustenta el proyecto. Esta aplicación, contemplada en los requisitos no funcionales, es de vital 
importancia  para  el  desarrollo  del  proyecto.  El  motivo  es  la  necesidad  de  garantizar  una 
gestión  adecuada  de  los  diccionarios  y  asegurar  que  estos  siguen  siempre  la  estructura 
establecida, que están  libres de errores y que cada palabra dispone de  todos  los campos de 
información que Andrea pueda requerir en un momento dado. 
humano podría  inutilizar  las  funciones básicas necesarias, como por ejemplo  la búsqueda de 
palabras,  o  provocar  fallos  al  intentar  acceder  a  campos  no  existentes.  Por  este motivo  el 
gestor  de  diccionarios  ha  sido  objeto  de  mucho  trabajo  y  su  implementación  debe  ser 
explicada con detalle. 
5.
 
las  funciones  de  acceso  a  los  diccionarios,  llamado  GestorDiccionario,  y  que  ofrece 
funcionalidades clave para el bot Andrea. 
diccionario  según  el  formato  establecido  (creación  del  fichero  y  agregación  de  nuevas 
palabras), una función de borrado de palabras y, sobre todo,  las funciones de consulta, entre 
otras utilidades relacionadas. 
siguientes: 
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‐ Búsqueda de alternativas: devuelve una palabra con el mismo hash que  la  indicada y 
Además,  también  dispone  de  una  función  que  lista  los  diccionarios  disponibles  en  cada 
Una vez implementado el módulo con todas las funciones necesarias, y para adaptar el sistema 
 
2.2	Seguridad	
Como ya se ha comentado en este documento, la existencia de la aplicación de gestión de los 
Algunas de  las restricciones se pueden  implementar de  forma sencilla a  través de  la  interfaz 
El gestor de diccionarios garantiza a través de un módulo específico llamado ControlOrtografia 
Este módulo de  control dispone de más de un  centenar de  restricciones  ya  implementadas 
de la categoría semántica indicada. Esta función es clave para la resolución de errores, 
cuando una palabra no es conocida pero se puede deducir su categoría del contexto. 
momento,  la cual permite trabajar con nuevos diccionarios disponibles desde el momento en 
que estos sean creados o añadidos en el directorio correspondiente. Esta función es clave para 
el requisito funcional establecido relativo a los idiomas. 
lo  mejor  posible  a  la  arquitectura  de  capas,  se  diseñó  un  módulo  adicional  llamado 
InterfazDatosDic. Este módulo es un  intermediario entre  las capas de dominio y de datos del 
gestor de diccionario y ofrece acceso a una  selección de  las  funciones  implementadas en el 
módulo GestorDiccionario. Dicha selección incluye solamente aquellas que son necesarias para 
cumplir  los  requisitos  para  los  cuales  se  implementa  el  gestor  de  diccionarios,  y  no  ofrece 
acceso a  funciones más específicas que pueda utilizar Andrea. La existencia de este módulo 
asegura la completa  independencia de las capas al servir de enlace entre ellas, y permite que 
GestorDiccionario pueda  ser modificado de  forma  transparente al programa principal, cuyas 
llamadas se refieren exclusivamente a las funciones de esta interfaz. 
5.
 
diccionarios se justifica por la necesidad de mantener de forma adecuada la corrección en los 
datos y estructuras  contenidas en ellos. Por este motivo esta aplicación debe asegurar esos 
objetivos  impidiendo en  lo posible que el usuario pueda  introducir vocabulario  incorrecto, y 
garantizando  que  cada  nueva  palabra  disponga  de  un  valor  correcto  en  cada  uno  de  los 
campos requeridos según su tipo. 
directamente en la capa de presentación, pero otras son considerablemente más complejas y 
requieren  de  operaciones  de  capa  de  dominio.  El  mejor  ejemplo  de  esto  es  el  corrector 
ortográfico. 
que  cualquier  nueva  palabra  introducida  en  un  diccionario  es  coherente  con  las  normas 
ortográficas del idioma correspondiente. 
tanto para el  idioma castellano como para el catalán, así como algunas  restricciones básicas 
para  inglés y una  función genérica aplicable al  resto de  idiomas. Mediante  la ampliación de 
este  módulo  es  posible  añadir  nuevas  restricciones  para  los  idiomas  ya  implementados  o 
restricciones específicas para nuevos idiomas, que se aplicarán automáticamente sustituyendo 
a  las genéricas como mecanismo de  seguridad ante cualquier  intento de agregar una nueva 
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palabra en el idioma correspondiente, sin tener que realizar ningún otro tipo de modificación 
en otros módulos. 
Las  restricciones  implementadas  incluyen,  entre  otras,  detección  de  caracteres  no 
d v s  
 
5. Módulo de control de ortografía 
 
5.2.3	Interfaz	
La  interfaz es  la cara visible de  la capa de presentación. En el caso del gestor de diccionarios 
La  ventana  principal  es  el  núcleo  de  la  aplicación  y  se  ejecuta  al  inicio.  Es  una  ventana  de 
Todos los datos que debe rellenar el usuario durante la gestión que puedan tomar solamente 
pertenecientes al  i ioma, reglas de ortografía  ariada  con sus excepciones y combinaciones 
específicas de  letras no permitidas. En  la práctica el sistema  rechaza  la práctica  totalidad de 
palabras introducidas aleatoriamente. 
 
existen cuatro módulos específicos que gestionan las interfaces. 
apariencia simple e  intuitiva gestionada por el módulo VentanaDic. Consta de un desplegable 
visible  que  permite  seleccionar  cualquier  idioma  entre  los  disponibles,  entendiendo  por 
disponible todo aquel cuyo fichero de diccionario exista y se encuentre en el directorio de  la 
aplicación.  
un número  limitado de valores posibles se encuentran siempre en forma de desplegables, de 
tal  forma que no es posible  introducir  valores erróneos. Además,  todos  los desplegables  se 
encuentran  siempre  al  inicio  en  un  valor  no  válido  (habitualmente  indicado  con  el  texto 
“Selecciona”) para obligar siempre al usuario a seleccionar manualmente su elección. Además, 
como medida de seguridad adicional, ninguna acción se realiza sin una segunda confirmación. 
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Esto elimina completamente la posibilidad de un error involuntario del usuario en las acciones 
que realiza, y garantiza la consistencia de la información en los diccionarios. 
Las funciones del sistema a  las que tiene acceso el usuario se pueden seleccionar en el menú 
Además, en  la parte  inferior dispone de una ventana de que ofrece  información de  interés al 
 
 
6. Ventana del Gestor de diccionarios 
 
Agregar	palabra	
Esta  funcionalidad  permite  al  usuario  agregar  una  nueva  palabra  al  diccionario  del  idioma 
Cuando se solicita agregar una palabra, la ventana muestra un formulario básico en el que se 
En  el  caso  de  las  categorías  que  requieren  indicar  un  campo  semántico,  las  opciones 
en  la  parte  superior,  y  son  tres:  agregar  palabra,  consultar  palabra  y  borrar  palabra.  El 
funcionamiento de todas ellas de detalla a continuación. 
usuario, tales como posibles errores en los datos. 
 
seleccionado. 
debe escribir una grafía e  indicar  la categoría sintáctica correspondiente. La selección de una 
categoría activa los campos requeridos de forma que el usuario pueda completarlos. 
disponibles  aparecen en un desplegable. Para  ampliar el número de  temáticas es necesario 
editar  el  módulo  VentanaDic,  al  principio  del  cual  se  listan  todas  las  existentes.  No  se 
proporciona una  función para  introducir nuevas categorías porque Andrea solo  reconoce  las 
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que se muestran actualmente. Añadir nuevas temáticas en este punto requeriría modificar el 
conocimiento  de  Andrea,  y  esto  no  es  previsiblemente  algo  a  lo  que  el  usuario  de  esta 
aplicación deba tener acceso. 
Una vez se finaliza  la entrada de datos y el usuario confirma  la acción, el sistema realiza una 
1. Se comprueba que todos los datos han sido introducidos (ningún valor por defecto). 
  reglas  ortográficas 
cción es correcta según  las reglas ortográficas 
 se comprueba que  la grafía del  infinitivo es correcta 
Si  se detecta cualquier error,  la  función  se detiene e  informa del error específico detectado 
 
 
7. Mensaje de error ortográfico 
 
Si todos los datos introducidos son correctos, entonces una ventana de confirmación aparece y 
muestra todos los valores seleccionados de forma clara y ordenada. Una segunda confirmación 
en esta ventana ejecuta la acción y la nueva palabra es agregada. 
comprobación de la entrada en varios pasos. 
2. Se comprueba que los datos introducidos son coherentes entre sí. 
3. Se  comprueba  que  la  grafía  de  la  palabra  es  correcta  según  las
conocidas para el idioma seleccionado. 
4. Se comprueba que  la grafía de  la tradu
conocidas para el idioma inglés. 
5. En caso de tratarse de un verbo,
correcta según las reglas ortográficas conocidas para el idioma seleccionado. 
mediante una ventana de alerta gestionada por el módulo VentanaAviso. Además, la ventana 
principal también muestra el error en la parte inferior, en el espacio para información. 
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La  aplicación  implementa  también  una  opción  seleccionable  en  el  menú  principal  llamada 
“Control  ortografía”.  Si  esta  opción  se  desactiva,  se  eliminan  todas  las  comprobaciones 
relativas  a  la ortografía que normalmente  se  ejecutan  al  intentar  introducir una palabra.  El 
motivo por el que se ha dispuesto esta opción es que existe la posibilidad de que una persona 
 
8. Ventana de confirmación al agregar una palabra 
 
Consultar	palabra	
 
  funcionalidad  permite  al  usuario  consultar  los  distintos  significados  conocidos  de  la 
l idioma seleccionado actualmente. 
Cuando el usuario solicita consultar una palabra,  la ventana muestra un campo de texto para 
ventana  gestionada  por  el  módulo 
VentanaBuscar. 
en el diccionario. Si por el contrario existe, muestra el primero de sus significados en forma de 
desee agregar al diccionario palabras potencialmente  incorrectas por  tratarse de adopciones 
de otras lenguas, lugares o nombres, o raras excepciones no contempladas. En tal caso, bajo la 
responsabilidad del usuario, la desactivación de dichas comprobaciones permite introducir una 
grafía sin restricciones, aunque se seguirá comprobando la corrección en todos sus campos de 
información. 
 
Esta
palabra indicada en e
introducir  la grafía buscada y un botón para confirmar. Al presionar dicho botón,  la palabra 
indicada  se  busca  en  el  diccionario  y  se  muestra  una 
La nueva ventana indica al usuario que la palabra no tiene significados si esta no se encuentra 
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una lista con todos los campos de información conocidos de la palabra. Si además hay más de 
un  significado  conocido  también  se  ofrece  un  botón  que  permite  consultar  los  siguientes 
significados,  y  se  indica  en  cada momento  el número de  significado mostrado  y  el  total de 
 
9. Ventana de consulta de significados 
 
Borrar	palabra	
 
sta  funcionalidad permite al usuario eliminar una palabra del diccionario. La eliminación de 
 palabra es definitiva, y conlleva la eliminación de todos los significados conocidos. 
uando  el usuario  solicita borrar una palabra,  la  ventana muestra un  campo de  texto para 
introducir su grafía y un botón para confirmar. Al presionar dicho botón, la palabra indicada se 
La nueva ventana indica al usuario que la palabra no tiene significados si esta no se encuentra 
 
significados disponibles. 
 
E
una
C
busca en el diccionario y se muestra una ventana gestionada por el módulo VentanaBorrar. 
en  el  diccionario.  Si  por  el  contrario  existe,  informa  al  usuario  del  número  de  significados 
conocidos de dicha palabra, y solicita confirmación del borrado. Una vez confirmado la palabra 
desaparece del diccionario. 
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5.2.4	Vocabulario	mínimo	
 
Como  último  paso  en  la  im   se  procedió  a  la 
introducción de un vocabulario  inicial. Esto sirvió como prueba de  la corrección de  todas  las 
ncionalidades antes de comenzar con  la  implementación de Andrea, además de asegurar  la 
isponibilidad de un conjunto de palabras básicas con  las que poder trabajar con el bot. Por 
ello se seleccionaron un conjunto de palabras de uso habitual, incluyendo nombres, artículos, 
ientes para  construir  algunas  frases  sencillas. A partir de  este 
omento fue posible comenzar con la implementación real del bot. 
para  poder  mejorar  las 
restaciones del bot. 
 continuación  se detallan  las decisiones  tomadas 
lativas a los diferentes aspectos del programa, haciendo hincapié en aquellas que garantizan 
el cumplimiento de los requisitos establecidos. 
10. Ventana de confirmación de borrado
plementación  del  gestor  de  diccionarios
fu
d
verbos,  conectores,  etc.,  sufic
m
 
5.3	Aplicación	principal:	Andrea	
 
Andrea es la aplicación principal y el alma del proyecto. Su implementación consta de una gran 
cantidad de módulos con funcionalidades muy diversas, y se ha cuidado especialmente en su 
programación  que  sean  fácilmente  ampliables  y  modificables 
p
En  los diferentes apartados que  se  tratan a
re
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5.3.1	Interfaz	
 
La  interfaz de Andrea
módulo VentanaAndrea.
 es una  ventana de aspecto amigable  y muy  intuitiva  generada por el 
 Nada más ejecutar  la aplicación nos encontramos  con varias  zonas 
esta  zona  está  disponibles  también,  cuando  se  muestran,  los  diferentes  parámetros 
n  el  lado  derecho  encontramos  un  campo  de  texto  no  editable  que  es  el 
tilizado por Andrea para sus respuestas, y sobre él se encuentra el avatar. Finalmente, en  la 
parte inferior de la ventana se encuentra un campo de historial de conversación, en el que se 
 
 
11. Ventana principal de Andrea 
 
 
 
 
 
claramente diferenciadas. 
La mitad izquierda contiene el campo de texto para escribir los mensajes dirigidos a Andrea. En 
configurables.  E
u
guardan los mensajes escritos por ambos interlocutores (usuario y bot) para poder consultar la 
conversación completa mantenida desde el inicio hasta el momento actual. 
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5.3.2	Parámetros	configurables	
 
En  el menú de  la parte  superior de  la  ventana principal  está disponible  la opción  “Mostrar 
arámetros”.  Al  activar  esta  opción  se  muestra  un  formulario  que  permite  configurar  el 
arácter de Andrea y el modo en que este evolucionará durante la conversación. 
os parámetros que se pueden configurar son cinco:  
p
c
L
1. Lazo afectivo 
Determina  la  relación  personal 
niveles  intermedios.  El  valor  de 
más  influyen  en  los 
estado  de  ánimo 
o   t r
e  Andrea  adquiera  un  tono  de  conversación 
o rio,  si  el  lazo  afectivo  es  “familia”,  aunque  la 
gradable  por Andrea  el  tono  de  conversación  no 
  s,  y  no  mostrará  reacciones  demasiado  bruscas. 
afecta  la conversación al nivel de enfado del bot, 
 
2. 
existente  entre  Andrea  y  su 
interlocutor,  desde  desconocidos 
hasta  pareja,  pasando  por  varios 
este  parámetro  es  uno  de  los 
factores  que 
límites  del 
alcanzables por el bot. A modo de 
ejemplo:  c n una relación  eó ica 
de  “desconocidos”,  independien‐
temente  de  cómo  transcurra  la 
conversación  no  será  posible  qu
totalmente  positivo.  Por  el  c ntra
conversación  no  sea  considerada  a
decaerá nunca  a  niveles  muy  bajo
También  tiene  influencia en cómo 
tanto positiva como negativamente.
Grado de confianza 
Determina el  rado de complicidad existente entre Andrea y su  interlocutor. Aquí se 
indica si la relación con Andrea es puntual o habitual, o incluso si ambos interlocutores 
son confidentes mutuos. Este valor tiene especial influencia en la tendencia al enfado. 
Así como con una relación de “confidentes” Andrea se enfadará menos y, en caso de 
enfadarse,  este  tiene  menos  duración,  con  una  relación  “puntual”  puede  ocurrir 
precisamente lo contrario. 
12. Parámetros configurables 
g
3. Estado anímico 
Determina  la  predisposición  de  Andrea  a  interpretar  positiva  o  negativamente  las 
entradas que escribe su interlocutor. Este parámetro simula la diferente actitud de las 
personas  frente a una misma situación en  función de cuándo ocurre, por ejemplo, si 
han tenido un día bueno o no. Puede considerarse equivalente al buen o mal humor de 
una  persona.  Se  pueden  seleccionar  valores  que  oscilan  entre  “pesimista”  y 
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“optimista”.  La  selección  influye  en  la  apreciación  tanto  positiva  como  negativa  de 
Andrea ante una entrada y, en menor medida, en su predisposición al enfado. 
4. Carácter 
Determina el modo en que el ánimo de Andrea evoluciona durante  la  conversación. 
Este  parámetro  pretende  simular  la  influencia  del  carácter  de  una  persona  en  la 
relación que establece con los demás. Toma valores entre “introvertida” y “abierta”, e 
influye,  como  el  estado  anímico,  tanto  en  la  apreciación  de  la  entrada  como  en  la 
predisposición al enfado. 
 
5. Sentido del humor 
Este  último  parámetro  determina  variaciones  en  los  niveles  de  confianza  e  influye, 
sobre  todo,  en  la  predisposición  al  enfado.  Simula  la  tolerancia  de  una  persona  a 
comentarios negativos o el valor especial que se pueda dar a un comentario positivo. 
Un sentido del humor bajo causará que Andrea sea vea muy afectada por comentarios 
egativos y que  la relación personal con su  interlocutor pueda alcanzar un nivel algo 
tablecido por  la  relación afectiva, y  también  limita  ligeramente el 
máximo.  Por  el  contrario,  si  se  establece  un  alto  sentido  del  humor,  Andrea  se 
 
5.3.3	T
 
Para qu
necesar junto de pasos a través de los cuales se intenta obtener la información 
ecesaria. A este conjunto de pasos es a lo que se ha denominado tratamiento de la entrada. 
ta  primera  etapa  de  la  interpretación  es GestorEntrada. 
ste módulo trabaja de forma independiente del idioma seleccionado, si bien debe consultar a 
los módulos específicos de cada idioma cuando debe generarse una respuesta. 
l 
(EstructCastellano,  en  el  caso  del  idioma  por  defecto)  pueda  identificar  un  patrón  de 
 
n
más bajo que el es
enfadará menos y, aún en caso de enfadarse,  la situación normal se restablecerá con 
muy pocas entradas positivas. De  la misma manera que antes, un sentido del humor 
alto puede aumentar  los  límites tanto mínimos como máximos que puedan afectar a 
una  relación  en  función  del  lazo  afectivo  y  la  relación  de  confianza  entre  los 
interlocutores. 
ratamiento	de	la	entrada	
e Andrea pueda interpretar los mensajes introducidos por el usuario de la aplicación es 
io seguir un con
n
El módulo  encargado  de  realizar  es
E
La función del módulo, a grandes rasgos, se puede resumir en dos puntos: determinar a partir 
de la entrada todos los datos necesarios para que el módulo de estructuras del idioma actua
estructura en la entrada, y posteriormente solicita una respuesta al módulo de respuestas del 
idioma actual (RespCastellano, por defecto) proporcionándole el patrón identificado en el paso 
anterior y otros datos que pueda necesitar. 
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De forma mucho más detallada, las funcionalidades de GestorEntrada son las siguientes: 
‐ Identificar las diferentes palabras que forman la entrada. 
‐ Si la entrada es vacía, acceder al módulo de respuestas del idioma actual y generar una 
respuesta adecuada para que Andrea indique este hecho.  
‐ Si se cambia el  idioma, acceder al módulo de respuestas del  idioma actual y generar 
una respuesta para que Andrea indique este hecho. 
‐ Si  la  conversación no  se ha  iniciado,  determinar  si  la  entrada  es un  saludo. Andrea 
responderá al saludo o mostrará su malestar si no es saludada. La respuesta se solicita 
 esta operación utiliza 
ccionario, si  la palabra está 
que  la  palabra  no  figura  en  el 
o de palabras cercanas en la entrada. Un ejemplo podría ser 
te. 
‐ 
tir de la semántica asociada a cada una de las palabras. 
La presencia de negadores y su influencia según la posición 
ódulo  de  estructuras  conocidas  del  idioma  actual  (para  el  idioma 
  es  totalmente  dependiente  del  idioma  actual. 
Cada  nuevo  idioma  agregado  al  sistema  requiere  un  módulo  asociado  que  contenga  las 
estructuras que se quiere poder reconocer en dicho idioma.  
al módulo del idioma actual. 
‐ Determinar la categoría sintáctica de cada palabra. Para realizar
tres métodos diferentes: 
o Consulta del tipo asociado a  la palabra según el di
incluida en él. 
o Determinación  del  tipo  en  los  casos  en 
diccionario basándose en  ciertos  criterios,  tales  como  “nombre propio”  si  la 
palabra comienza por mayúscula, o “cifra” si está compuesta únicamente por 
números. 
o Deducción del tipo si no se ha podido  identificar por  los métodos anteriores, 
en función del tip
determinar que una palabra es de tipo “nombre” si se encuentra situada tras 
un determinan
‐ Resolver posibles errores en el orden de las letras en aquellas palabras no encontradas 
en el diccionario. 
Deducir el campo semántico más probable al que se refiere la entrada de entre todos 
los conocidos a par
‐ Evaluar la positividad global de la entrada en función de la positividad asociada a cada 
una de las palabras y de los negadores existentes. Un negador es cualquier palabra que 
cambia  la positividad o negatividad de una  frase o parte de ella,  como por ejemplo 
“no”, “ni”, “aunque”, etc. 
que ocupan en la entrada es tenida en cuenta para la evaluación de la positividad. 
‐ Proporcionar  al m
castellano este módulo es EstructCastellano) las palabras identificadas y sus tipos, para 
obtener un código de estructura. 
‐ Solicitar al módulo de respuestas para el idioma actual una respuesta verbal y anímica 
en función de código de estructura identificado, la semántica deducida y el estado de 
ánimo actual. 
 
5.3.4	Reconocimiento	de	estructuras	
 
El módulo  de  reconocimiento  de  estructuras
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Andrea  solo  implementa  inicialmente  un  módulo  de  estructuras  para  el  idioma  castellano, 
llamado  “EstructCastellano”.  El  módulo  actual  reconoce  un  número  muy  limitado  de 
estructuras, pero ofrece las funcionalidades esperables. 
as  estructuras  se pueden  reconocer de dos maneras diferentes:  literalmente  (asociando  la 
  útil  para  frases  de  uso  muy  común  o 
 “¿Cómo te llamas?”) o bien en función de la  
ategoría  sintácticas de  las diferentes palabras de  la  entrada, útil para, por  ejemplo, poder 
uestas para generar la respuesta 
r separado es facilitar al programador 
 
 reconocidas, es 
decir, las que no figuran en el diccionario. 
las no encontradas. El resultado 
de  esta  segunda  búsqueda  podría  ser,  potencialmente,  cualquier  palabra  que  comparta  el 
ismo valor de hash que la palabra buscada. En esta idea se basa el sistema de tratamiento de 
  directamente  a  menudo  podríamos  obtener 
educciones erróneas. 
unto de palabras con sus mismos caracteres, como por ejemplo “caso” 
L
entrada  a  combinaciones  de  palabras  conocidas,
esperables en la conversación, como por ejemplo
c
determinar palabras clave que sean utilizadas en la respuesta.  
Una vez que se ha reconocido una estructura, esta se asocia a un valor entero que se devuelve 
como identificador y que será utilizado por el módulo de resp
apropiada. Esto quiere decir que ambos módulos, el de reconocimiento de estructuras y el de 
generación de respuestas, deben ser diseñados e implementados en paralelo. 
El motivo por el cual los dos módulos se implementan po
la adición de nuevas estructuras. La complejidad del código si ambos conformaran un módulo 
único sería mucho mayor y haría mucho más difícil su gestión. 
 
5.3.5	Tratamiento	de	los	errores	
Tal  como  se  detalla  en  el  primer  punto  de  este  capítulo  (5.1  Diccionario),  los  errores  que 
Andrea es capaz de solventar actualmente son los relacionados con el orden de los caracteres 
de una palabra. Andrea aplica el tratamiento de errores a todas las palabras no
Tras una búsqueda inicial en el diccionario de todas las palabras que conforman la entrada, se 
realiza una segunda búsqueda de alternativas para todas aquel
m
errores,  pero  si  nos  limitamos  a  aplicarla
d
Supongamos el siguiente caso a modo de ejemplo. El usuario pretende  introducir  la frase “El 
próximo domingo me caso”, pero comete dos errores en el orden de las letras, que son los que 
Andrea pude  tratar. Así pues,  la  frase que  realmente  introduce es “El próxiom domingo me 
acso”. 
Andrea probablemente reconocerá  todas  las palabras de esta entrada salvo, evidentemente, 
“próxiom”  y  “acso”.  En  la  primera  el  problema  es  de  muy  fácil  resolución,  dado  que  una 
búsqueda  basada  en  el  hash  de  “próxiom”  llevará  unívocamente  a  encontrar  la  palabra 
existente en el diccionario “próximo”, con la que comparte todos los caracteres. Sin embargo, 
el  caso  de  “acso”  es  considerablemente  más  complejo.  El  diccionario  previsiblemente 
contendrá un buen conj
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(nombre),  “caso”  (verbo  casar),  “saco”  (nombre),  “saco”  (verbo  sacar),  “cosa”  (nombre), 
“asco”  (nombre),  “ocas”  (nombre),  “caos”  (nombre).  Así  pues  el  sistema  de  resolución  de 
errores basado únicamente en el valor de hash puede ser insuficiente. 
La solución pasa por obtener una información adicional sobre la palabra errónea, y es de esta 
 perfecta resolución del 
error. 
El módulo encargado de generar las respuestas es dependiente del idioma. Cada idioma debe 
e proporcionar una respuesta a cualquier entrada, siendo esta más o 
menos  específica dependiendo de  los diferentes parámetros que  se  tienen  en  cuenta  en  la 
spuesta:  estructura  identificada  en  la  entrada,  semántica  reconocida  y  estado  de  ánimo 
ualquier  respuesta  generada por Andrea  consta de dos partes  complementarias pero bien 
n 
forma como el error se puede solucionar de  forma mucho más efectiva. Por este motivo,  la 
búsqueda  de  alternativas  a  una  palabra  desconocida  también  tiene  en  cuenta  la  categoría 
sintáctica esperada para cada palabra desconocida. En el ejemplo anterior, si se puede deducir 
del  contexto  que  la  palabras  “acso”  es  probablemente  un  verbo,  las  alternativas  posibles 
conocidas pasan de ocho a solamente dos: “caso” (verbo casar) o “saco” (verbo casar). En este 
caso Andrea tendría un 50% de posibilidades de resolver correctamente el error a pesar de la 
gran cantidad de opciones existentes en este caso de palabras con los mismos caracteres. Sin 
embargo, en situaciones no  tan extremas, conocer el  tipo buscado puede  llevar, como en el 
caso de “próxiom”, a una única solución, o  lo que es  lo mismo, a una
La deducción del  tipo esperado de una palabra se  implemente en el módulo GestorEntrada, 
que  es  el  encargado  de  solicitar  las  búsquedas  en  el  diccionario  a  la  capa  de  datos. 
Actualmente  se  intenta  deducir  el  tipo  en  función  de  los  tipos  de  las  palabras  anterior  y 
posterior únicamente, lo cual no garantiza una deducción para todos los casos posibles pero sí 
para los más comunes. 
 
5.3.6	Generación	de	respuesta	
 
implementar un módulo de respuestas propio, y este debe ser programado en paralelo con el 
módulo  de  estructuras  (como  se  ha  indicado  en  el  punto  5.3.4).  Andrea  solo  implementa 
inicialmente un módulo de respuestas para el idioma castellano, llamado “RespCastellano”.  
Este módulo es capaz d
re
actual.  
C
diferenciadas:  la respuesta verbal (escrita) y  la respuesta anímica (nuevo estado de ánimo de 
bot derivado de la interpretación de la entrada). 
Independientemente  de  la  interpretación  que  se  pueda  dar  a  la  entrada,  la  respuesta  de 
Andrea  siempre  es  coherente  con  el  estado  de  ánimo  del  momento.  Si  la  conversació
desemboca en una situación de enfado, todas las respuestas reflejan siempre este hecho hasta 
que la situación cambie, momento en el cual comienza a utilizar de nuevo un tono adecuado a 
su ánimo. 
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La situación de enfado es totalmente  independiente del estado de ánimo, por  lo que Andrea 
puede enfadarse en cualquier situación sin importar, por ejemplo, la teórica relación personal 
con  su  interlocutor.  Sin  embargo,  mientras  dura  el  enfado  el  ánimo  continúa  variando  en 
función  de  la  conversación,  por  lo  tanto  es  posible  que  al  terminar  un  enfado  se muestre 
puesta	verbal	
nto de cómo reaccionar cuando, por algún motivo, no 
ea  posible  encontrar  una  respuesta  coherente  con  la  entrada.  Hay  dos  casos  en  los  que 
Andrea puede no ser capaz de determinarla: el primero se da cuando el vocabulario utilizado 
labras  reconocidas  no  proporcionan  suficiente  información  para 
tentar asociar la entrada a una temática de conversación; el segundo caso corresponde a una 
entrada  que,  independientemente  del  vocabulario  usado,  se  pueda  clasificar  como  errónea 
s  demás  casos,  los  que  podríamos  considerar  como  mensajes  comprendidos, 
Andrea es capaz de seleccionar siempre una respuesta relacionada con la semántica deducida 
s focos de atención de este proyecto. Se define 
diferente a como estaba previamente. 
 
5.3.6.1	Res
 
Tras cada entrada Andrea siempre genera una respuesta verbal, es decir, siempre muestra una 
respuesta escrita adecuada. Esta norma de comportamiento no  tiene excepciones dado que 
forma parte de los requisitos establecidos. 
De esta necesidad surge el planteamie
s
no  se  reconoce,  o  si  las  pa
in
con el conocimiento de estructuras implementado en el módulo correspondiente (un ejemplo 
sencillo  sería  una  entrada  formada  por  un  determinante  solo,  sin  un  nombre  al  que 
acompañar). 
En el caso de que el vocabulario que forma  la entrada no proporcione  información suficiente 
para  generar  una  respuesta, Andrea  responde  con  una  frase  en  la  que muestra  que  no  ha 
podido comprender el significado para permitir al usuario reformularla. Si por el contrario sí 
dispone de  información suficiente y esta sirve para definir que  la entrada no es correcta  (es 
decir, si la entrada se identifica con una estructura incorrecta conocida) la respuesta generada 
indica  a  su  interlocutor que  la entrada  carece de  sentido, de manera que  el usuario puede 
diferenciar fácilmente este caso del anterior. 
Para  todos  lo
de la entrada, y siempre con un vocabulario adaptado al estado de ánimo del momento.  
 
5.3.6.2	Respuesta	emotiva	
 
La respuesta emotiva es uno de  los principale
como respuesta emotiva a la influencia en el estado de ánimo que puede causar una entrada 
dependiendo de factores diversos, especialmente el vocabulario usado o el tema sobre el que 
versa. 
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A  diferencia  de  la  respuesta  verbal,  no  todas  las  entradas  deben  generar  una  respuesta 
tual  que  en  una  conversación  neutra  sobre  temas  generales  el 
co.  
to. 
usar la generación de una respuesta emotiva son: 
agradables el ánimo irá decayendo, y ocurrirá justamente lo contrario si la temática 
ulpa  sea 
suficiente para terminar con el enfado si este es muy grande o si tiene un mal día (es 
sta si no es capaz de 
n produciendo nuevas entradas incomprensibles. 
 se produce una 
que exista un avatar de aspecto humano y  suficientemente expresivo como para mostrar el 
 momento de la conversación. 
emotiva,  por  lo  que  es  habi
estado de ánimo varíe muy po
Existen dos tipos de respuesta emotiva: la respuesta anímica y el enfado. Dado que ambas son 
independientes,  la conversación puede  llevar a una situación de enfado sin afectar mucho al 
estado  de  ánimo,  o  puede  derivar  en  un  empeoramiento  de  la  predisposición  inicial  y  una 
mayor seriedad o brusquedad en  la conversación de Andrea sin  llegar a enfadarla en ningún 
momen
Andrea modifica  su  estado  de  ánimo  en  situaciones muy  diversas,  y  se  ha  trabajado  en  la 
elección de estas situaciones con el objetivo de dotar de realismo a las reacciones del bot. Los 
motivos principales que pueden ca
‐ Uso  de  vocabulario  no  apropiado,  por  ejemplo,  palabras  malsonantes  e  insultos. 
Afecta negativamente al ánimo y muy negativamente al enfado. 
‐ La  temática  de  conversación. Andrea  tiene  unos  gustos  programados,  es  decir,  hay 
temas  que  le  agradan  y  otros  que  detesta.  Si  la  conversación  versa  sobre  temas 
des
es de su gusto. 
‐ Disculpas. Si Andrea reconoce una disculpa en el mensaje que le dirige su interlocutor, 
mejorará  su  nivel  de  enfado.  Sin  embargo  nada  garantiza  que  una  disc
decir, si se han configurado los parámetros, por ejemplo, para que esté de mal humor). 
‐ Uso continuado de vocabulario desconocido. Andrea no se mole
comprender  una  entrada,  pero  si  esto  ocurre  de  forma  reiterada,  en  especial  si  se 
producen sucesivas entradas no reconocidas de forma consecutiva, entonces sí puede 
afectar  a  su  ánimo  y  enfado.  Además,  esta  influencia  es  linealmente  creciente  a 
medida que se sigue
‐ Uso  de  estructuras  sin  sentido.  Cuando  Andrea  determina  que  la  entrada  no  tiene 
sentido (es incorrecta gramaticalmente) siempre se genera una respuesta emotiva que 
aumenta  su  enfado.  Andrea  supone  que  su  interlocutor  es  humano  y  tiene  mejor 
dominio del lenguaje que ella, así que interpreta negativamente este tipo de entradas. 
 
5.3.7	Avatar	
 
u q e la respuesta verbal da pistas sobre el estado de ánimo de Andrea, soloA n u
tras  cada entrada,  y además puede haber  respuestas que no muestren de  forma  certera el 
estado actual. 
Dado que este bot pretende conseguir una  simulación de  las emociones humanas, es  lógico 
 
ánimo en cualquier
                                                                            Andrea: Un robot conversador emotivo 
 
‐ 43      ‐ 
 
Además, expertos en el campo de  la  interacción hombre‐máquina han hecho hincapié en  la 
importancia de que las máquinas no solo tengan un aspecto humanoide, sino que simulen una 
interacción similar a  la humana para conseguir  la mayor efectividad posible en  las relaciones 
con  las personas15. Entre estas  interacciones deseables, una de  las más  importantes es  la de 
Dado que en este proyecto no es posible trabajar sobre este tipo de acciones al no tratarse de 
 
  transición  previa  al  enfado,  estado  de  enfado,  y  por 
ltimo risa, más un séptimo estado que inicialmente no se utiliza. 
zadas  para  los  diferentes  gestos  han  sido 
eneradas  con  una  herramienta  online  para  creación  de  avatares 
perteneciente a www.hattrick.org17. 
ra 
inicialmente confianza y predisposición a hablar. 
modifican dos elementos 
la mirada, es decir el conjunto formado por ojos y cejas. 
Con  las  variaciones  adecuadas  en  formas  y  orientación  de  tan  solo  esos  dos  elementos  se 
                                                           
transmitir  la  sensación de que  la máquina  se dirige a  la persona  con  la que  interactúa  (por 
ejemplo, girándose en dirección a ella o moviendo los ojos hacia su posición).  
una  interacción física, he reinterpretado este objetivo y he dotado al avatar de  la posibilidad 
de  parpadear.  Esta  funcionalidad  tan  sencilla  aumenta  mucho  el  realismo:  transmite  la 
sensación de que el bot está siempre activo y a  la espera de  la participación del usuario, a  la 
vez que mejora la apreciación que genera en las personas16. El parpadeo se produce de forma 
continuada en el tiempo a  intervalos no regulares que varían dentro de un tiempo máximo y 
mínimo. 
 
5.3.7.1	Diseño	gráfico	
 
Andrea  dispone  actualmente  de  seis  gestos  diferentes  que 
responden  a  tres  estados  de  ánimo  (seria,  neutra  o  alegre),  un 
estado  de
ú
Todas  las  imágenes  utili
g
La  creación  de  los  avatares pasó por determinar una base  común 
para  las diferentes  imágenes que diera una personalidad adecuada 
al  proyecto:  una  chica  joven  de  aspecto  agradable  que  infundie
13. Avatar de Andrea
Para conseguir transmitir con claridad los diferentes estados sólo se 
sobre  la base:  la forma de  la boca y 
pueden lograr resultados muy expresivos. 
 
 
15  Información  extraída  de  las  conferencias  HRI  2011  (International  Conference  on  Human‐Robot 
Interaction) sobre  interacción hombre‐robot celebradas en Lausanne, Suiza, entre el 6 y el 9 de marzo 
de 2011. http://hri2011.net/ 
16 En base a la opinión solicitada en una pequeña encuesta a 10 personas, donde todas afirmaron que el 
avatar resultaba mucho más agradable con la implementación del parpadeo. 
17 Imágenes utilizadas bajo permiso de Hattrick.org (ver Anexo 9.2). 
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5.3.7.2	Asociación	con	el	ánimo		
 
Una vez diseñados  los avatares es fundam
los diferentes valores que pueden adquirir
ental que estos sean correctamente asociados con 
 el estado de ánimo y el enfado de Andrea. Por este 
otivo,  cuando  se  dispuso  de  ellos  se  procedió  a  determinar  umbrales  en  las  variables  de 
control del ánimo que permitieran decidir a partir de qué punto debía  cambiar de  forma el 
Tras  cada  respuesta,  el  módulo  VentanaAndrea  que  gestiona  la  interfaz  principal  y  que 
sentación del enfado funciona de una forma ligeramente distinta. Como se ha indicado 
en el apartado de generación de la respuesta verbal, el enfado es independiente del estado de 
sona  puede 
prioriza siempre el enfado sobre el ánimo; es decir, que si por causa de l  A
cruza  los  umbrales  definidos  para  el  enfado,  el  avatar  se  mostra
independientemente del estado previo.  
Con el  fin de  reducir  la posibilidad de que visualmente el avatar pued
visible muy alegre a entado también un e d te
sitúan los valores cercanos a los niveles de enfado, que podríamos llam
Por último, se ha asociado un avatar con un gesto de risa que sustituye durante tan solo unos 
m
avatar. 
contiene el avatar determina el rango en el que situar el nuevo estado de ánimo, alterado tras 
la  última  respuesta.  Cuando  los  parámetros  internos  superan  los  umbrales  establecidos,  el 
avatar es automáticamente sustituido por el más apropiado a la nueva situación. 
La repre
ánimo.  Esto  es  bas‐
tante  razonable  si  se 
tiene  en  cuenta  que 
una  per
enfadarse  tanto  con 
desconocidos  como 
con  seres  queridos,  y 
tanto  en  días  buenos 
como días malos. En la 
asociación  del  estado 
actual con el avatar se 
a conversación ndrea 
rá  siempre  enfadado 
a pasar de un estado 
sta o más. En es  se 
ar enfado leve, y se le 
ha asociado un avatar más neutro que el primero. Esto dota de mayor realismo y reacciones 
visualmente más creíbles, ya que algunas variaciones en el avatar pueden resultar chocantes. 
14. Evolución del enfado de Andrea
 un gran enfado, se ha  implem
segundos  al  avatar  actual  siempre  que  la  respuesta  emotiva  generada  sea  suficientemente 
positiva. Andrea, sin embargo, nunca se reirá, independientemente de la respuesta emotiva, si 
su enfado es demasiado alto. De  la misma manera también es capaz de mostrar un gesto de 
enfado pasajero  cuando  le  respuesta emotiva es muy negativa. Cuando  cualquiera de estos 
dos estados temporales finalizan, el avatar recupera su forma anterior.  
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5.4	Ampliación	de	vocabulario	
 
Como último paso en la implementación, con las dos aplicaciones completadas, se procedió a 
 ampliación del vocabulario.  
as respuestas de Andrea dependen en gran medida de su capacidad de reconocer las palabras 
  resulta  fundamental que el diccionario contenga el 
 se decidió incluir en el diccionario las 1000 palabras 
e uso más habitual en la lengua española. 
ficultad de encontrar una referencia fiable  impedía decantarse 
000 y 10000 formas más frecuentes. Se ha tomado 
adjetivos 
agregados, y palabras que  completan  series  semánticas que  sólo  figuran parcialmente en  la 
 
15. Campo del diccionario que indica el número de palabras conocidas 
	
  	
                                                           
la
L
que componen cada entrada, por  lo que
vocabulario más habitual. Por este motivo
d
Existen multitud de  fuentes disponibles que ofrecen  listas de  las palabras más habituales de 
cada  idioma, sin embargo  la di
claramente  por  una  opción.  Tras  una  búsqueda  detallada,  se  modificó  ligeramente  la  idea 
inicial y se tomó como referencia listados de las formas más frecuentes recopiladas por la Real 
Academia Española18 en escritos diversos, especialmente prensa y obras literarias19. 
La RAE tiene publicadas listas de las 1000, 5
la  primera,  ya  que  permite  cubrir  los  requisitos  del  proyecto,  si  bien  no  se  ha  respetado 
totalmente.  Sólo  algunas más  de  las  800  primeras  formas  de  la  lista  han  sido  agregadas  al 
diccionario, y de entre ellas se han rechazo algunos nombres propios tanto de personas como 
de  lugares. A cambio se han añadido muchas formas verbales nuevas sobre  las aparecidas en 
dicho  listado,  así  como  variaciones  de  género  y  número  para  los  nombres  y 
lista, como días de la semana, meses del año o nombres de cifras numéricas. 
Un  listado bastante completo de  las palabras disponibles a  la finalización de este proyecto se 
puede encontrar en el anexo 9.3 al final del documento, en orden alfabético. 
 
18 La Real Academia Española, o RAE, es la institución cultural más reconocida en el ámbito de la lengua 
española. http://www.rae.es 
19  Datos  obtenidos  de  la  última  versión  del  CREA  (Corpus  de  Referencia  del  Español  Actual). 
http://corpus.rae.es/creanet.html 
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6.	Pruebas	
 
Con todas las funcionalidades requeridas tras cada una de las dos etapas de implementación, 
se  realizaron  sendas  etapas de pruebas para determinar  la  corrección  en  las  respuestas de 
Andrea. 
Las  pruebas  realizadas  tras  ambas  etapas  se  explican  conjuntamente  a  continuación, 
dividiéndolas en  tres  verbal, pruebas 
de la respuesta emotiva,  
.1	Respuesta	verbal	
 
Las  pruebas  de  respuesta  verbal  se  centraron  en  analizar  el  cumplimiento  de  todos  los 
requisitos establecidos. 
En primer lugar, se verificó que Andrea siempre genera una respuesta para toda entrada, con 
independencia  de  si  esta  es  correcta  o  no.  Las  pruebas  que  se  realizaron  consistieron  en 
introducir multitud de entradas de todo tipo, con o sin sentido, y comprobar de forma visual 
que efectivamente siempre aparece una respuesta en el campo indicado. 
La segunda prueba es mucho más compleja, y también llevó bastante más tiempo. Se trataba 
de determinar  si  las  respuestas generadas eran  coherentes  con  las entradas. Para  tal  fin  se 
diseñó  un  juego  de  pruebas  que  incluía  entre  dos  y  cuatro  entradas  que  contuvieran 
vocabulario  cuidadosamente  seleccionado  correspondiente  a  cada  uno  de  los  campos 
semánticos  conocidos por el bot. El objetivo era comprobar que Andrea  reconoce el campo 
semántico de la entrada, sea este el que sea, y que la respuesta proporcionada se corresponde 
de forma correcta con la esperada. 
A continuación se realizaron unas pruebas similares a las anteriores, usando esta vez un juego 
de  pruebas  formado  por  entradas  con  vocabulario  desconocido.  El  objetivo  de  estas  era 
verificar que Andrea, al ser incapaz de determinar un campo semántico a partir de la entrada, 
devuelve una respuesta correcta e informa al usuario de la situación. 
Por  último,  se  seleccionaron  aleatoriamente  entradas  varias  de  los  dos  juegos  de  pruebas 
previos  para  verificar  el  correcto  funcionamiento  del  sistema  de  detección  de  errores 
implementado. Para este fin, se desordenaron letras de diferentes palabras en cada una de las 
entradas, primero elegidas al azar y posteriormente escogiendo de forma deliberada aquellas 
que aportan el contexto (es decir, las que por su tipo sintáctico disponen de campo semántico 
en el diccionario). Estas pruebas, en caso de que Andrea interpretara bien los errores, debían 
generar  las mismas  respuestas que en  los  juegos de pruebas sin errores. Y efectivamente se 
pudo comprobar que las salidas son igualmente correctas. 
 
 grandes grupos: pruebas  relacionadas con  la  respuesta
 y pruebas de la corrección en los cambios del avatar.
 
6
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Algunas  de  las  pruebas  realizadas  de  este  tipo  (el  único  se  puede  presentar  en  este 
ocumento) se encuentran en los anexos, en la sección 9.1. 
ara  poder  valorar  la  respuesta  emotiva,  el  sistema  utilizado  fue  acceder  a  los  diferentes 
 del código en que se modifican los parámetros del estado de ánimo e introducir nuevas 
s por pantalla en cada respuesta generada. 
ealizada  esta  operación,  se  diseñó  un  juego  de  pruebas  con  aproximadamente  quince 
 de  las anteriores, el vocabulario en este caso contenía palabras con 
una positividad distinta de  0. De  esta manera  era posible  asegurarse que  cada  entrada del 
de  este  cambio  era 
comprobar que  las reacciones anteriores también ocurrían ahora, pero en sentido  inverso. Al 
bar después entradas con positividades muy altas, o bien 
escribir disculpas, y verificar que el enfado terminaba. Andrea también supera bien este tipo 
parar  la  influencia de  los 
mismos  juegos de pruebas  según  la predisposición de Andrea  a  interpretar  las  entradas de 
d
Así pues, tras superar todas las pruebas, se puede considerar que Andrea cumple con todos los 
requisitos establecidos en este aspecto. 
 
6.2	Respuesta	emotiva	
 
P
puntos
líneas destinadas a mostrarlo
R
entradas  con  vocabulario  seleccionado,  similares  a  las  usadas  en  las  pruebas  de  respuesta 
verbal. Pero a diferencia
juego de pruebas debería necesariamente influir en cierta medida en el estado de ánimo. 
Tras  comprobar  que  los  resultados  eran  satisfactorios,  se  repitió  el  juego  de  pruebas 
añadiendo  partículas  negadoras  a  las  entradas  anteriores.  El  objetivo 
colocar  partículas  negadoras  (por  ejemplo,  un  “no”  al  inicio  de  la  frase),  la  interpretación 
emotiva  causada  por  la  misma  debe  ser  opuesta.  También  en  este  caso  Andrea  genera 
respuestas satisfactorias. 
Por último se utilizó un segundo juego de pruebas, esta vez distinto del anterior, formado por 
entradas que  contuvieran palabras de  connotación muy negativa. El objetivo era  lograr que 
Andrea se enfadara para poder pro
de pruebas. 
Una vez realizadas todas estas comprobaciones, se repitieron hasta tres veces más todas ellas 
variando  los parámetros configurables. Se hizo esto para poder com
forma más positiva o menos, y según su mayor o menor tendencia al enfado. 
Habiendo  superado  correctamente  las  distintas  pruebas,  se  puede  garantizar  que  Andrea 
reacciona emotivamente como se pretendía en este proyecto. 
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6.3	Reacción	del	avatar	
 
Para finalizar, cuando se implementó el avatar se realizaron las últimas comprobaciones. Esta 
vez  se  utilizaron  de  nuevo  algunos  juegos  de  entradas  usados  para  verificar  las  respuestas 
 ya que es necesario producir cambios en el nivel de ánimo o bien en el enfado de 
 para que el avatar se vea modificado. Como estaba previsto, al alcanzar mediante una 
iva o bien negativa, los umbrales que delimitan los estados de 
nimo,  el  avatar  se  actualiza.  Cuando  esto  ocurre,  unas  pocas  entradas  de  influencia  en 
sentido opuesto terminan por devolver el avatar a la situación anterior. 
ra  verificar  que  esto 
también era correcto, de nuevo se usaron entradas de juegos de pruebas anteriores. 
rada 
fuertemente  positiva  genera  una  reacción  temporal  visible  de  risa  para  luego  volver  a  la 
emotivas,
Andrea
influencia constante, bien posit
á
El segundo y último tipo de pruebas relacionadas con las reacciones del avatar debían probar 
las  reacciones  directas  producidas  por  respuestas  muy  emotivas.  Pa
Se  eligieron  varias  entradas  con  positividades  extremas,  positivas  y  negativas.  Había  que 
probar que, independientemente del estado de ánimo, una entrada muy negativa genera una 
reacción  temporal visible de enfado, y que al cabo de pocos  segundos  recupera  la  situación 
anterior.  Tras  verificar  que  funciona,  se  procedió  al  caso  opuesto:  ver  que  una  ent
situación  anterior.  Esto,  tal  como  se  esperaba,  se  cumple  siempre  y  cuando  Andrea  no  se 
encuentre en estado estable de enfado. En ese caso una entrada, por muy positivas que sean 
las palabras que la forman, no consigue generar una reacción de risa. 
Tras superar adecuadamente estas pruebas se ha podido concluir que Andrea reacciona como 
estaba previsto. 
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7.	Análisis	económico	
 
En este capítulo se presenta una aproximación al coste que habría ocasionado la realización de 
este proyecto en un entorno empresarial.  
Se estructura en dos puntos: análisis de  los  recursos utilizados y cuantificación del coste de 
dichos recursos. 
 
7.1	Recursos	usados	
 
La realización del proyecto ha requerido de variados recursos, tanto hardware, como software, 
ativo Windows 7 Profesional 
n lo referente a software se han utilizado los programas con licencia de pago Microsoft Word 
2007 y Microsoft Excel 2007, ambos incluidos en el paquete Microsoft Office 2007 Profesional. 
Además también se han instalado en la misma máquina otros programas, bien libres, bien de 
licencia gratuita, necesarios para programar. Estos  son el entorno de desarrollo de  software 
Netbeans IDE 7.0 y el entorno de programación de Java JDK 1.6, ambos descargables vía web. 
Además,  para  poder  llevar  a  cabo  la  gestión  de  los  ficheros  XML  se  han  requerido  las 
bibliotecas JDOM, versión 1.1, de libre distribución y también descargables vía web. 
Por último, se han de contabilizar también en el conjunto de recursos usados material diverso 
de  oficina  como  papeles,  bolígrafos,  grapas,  etc.,  así  como  recursos  físicos  tales  como  el 
espacio ocupado o electricidad. Todos estos recursos, difíciles de cuantificar económicamente, 
se incluyen en el coste de proyecto con un valor global único aproximado. 
 
 
 
como humanos, que se explican a continuación. 
Los recursos humanos invertidos han consistido en su mayoría en horas de trabajo del propio 
autor,  a  excepción  de  las  invertidas  por  la  directora  del  proyecto  en  reuniones  y  consultas 
varias. 
A nivel hardware, todo el proyecto se ha realizado en un ordenador portátil de mi propiedad 
con las siguientes especificaciones hardware:  
‐ Procesador Intel Core 2 Duo T7500 2.20 GHz 
‐ Memoria RAM 2GB DDR667 
‐ Sistema Oper
E
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7.2	Coste	del	proyecto	
 
En base a  los  recursos usados y especificados en el punto anterior, y  los costes de mercado 
conocidos de  los distintos elementos, se ha realizado  la siguiente estimación del coste global 
del proyecto. Se ha supuesto que en el entorno empresarial donde se desarrollara el proyecto 
‐ Recursos humanos
no se dispondría ya de todo o parte de los recursos de hardware y software necesarios. 
 
 de proyecto (50€/h)  1.250 € 
Analista (36€/h)  4.320 € 
440 h. de Programador (25€/h)  11.000 € 
18.670 € 
25 h. de Jefe
120 h. de 
175 h. de Administrativo (12 €/h)  2.100 € 
Subtotal 
 
‐ Recursos hardware 
Ordenador portátil  700* € 
Tarifa ADSL (6 meses)  180 € 
Subtotal  880 € 
 
‐ Recursos software 
Sistema operativo Windows 7 Profesional  150** € 
Microsoft Office 2007  190 € 
Entorno de desarrollo Netbeans 7.0  gratuito 
Entorno de programación Java JDK 1.6  gratuito 
Bibliotecas JDOM 1.1 para acceso a XML  gratuito 
Subtotal  340 € 
 
 
‐ Material fungible 
Toner de impresora, fotocopias, CDR  90 € 
Subtotal  90 € 
 
TOTAL  19.980 € 
 
 No incluye el coste del SO suministrado conjuntamente, ya que este se contabiliza en el apartado de software. 
** Licencia OEM, al adquirirse conjuntamente con un ordenador portátil 
*
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8.	Conclusiones	
 
Con el proyecto  finalizado  llega el momento de analizar el  trabajo desarrollado. Además de 
valorar los resultados obtenidos, cosa que sin duda es importante, hay que reflexionar sobre el 
significado  de  un  Proyecto  de  Final  de  Carrera:  además  de  una  obligación  es  también  una 
oportunidad para ponerse a prueba uno mismo y demostrar lo que ha aprendido a lo largo de 
 
Este proyecto me ha obligado  a emplear  y mejorar multitud de  técnicas que durante estos 
años he  ido apren  acerca de e  diseño de 
sistemas,  casos    bases  de  da ogramación.  Los 
conocimientos ad  realiz ndrea y elaborar 
esta memoria. 
 
8.1	Objetivos	alcanzados	
Haciendo una val jo terminado, considero que se seguido cumplir 
todos los requisito ente, tanto funcionales como cionales. 
Andrea es un bot   limitaciones en su capacidad de conversac o era previsible 
dada mi  inexperiencia en el campo del tratamiento de  lenguaje natural, y conocedor de que 
actualmente  son  fruto  del  trabajo  durante  años  de  grupos 
profesionales y más experimentados. Sin embargo, el objetivo principal no era dotar a Andrea 
de una gran elocu  respo cuadamente a su 
interlocutor,  mo anas,  que  reaccionara  co alquier  persona 
reacciona ante un tido Andrea sí  motivo 
por el cual puedo  plido satisfactoriamente. 
 
8.2	Revisión	de	la	planificación	inicial	
 
  hacia  el  día  en  que  inicié  el  proyecto  estoy  razonablemente 
satisfecho con el t e se ha prolong ás de lo previsto 
cuando en  julio  consideré que a primeros de noviembre estaría  terminado. Ha  sido un mes 
adicional  sobre  la ,  4  semanas  sobre  18,  lo  cual  representa  l  proyecto  se  ha 
largado un 22% por encima de la primera estimación. 
A  continuación  s   ver  la  misma  planificación  realizada  al l  proyecto  pero 
indicando el tiempo real dedicado a cada etap y la variación respecto a la previsión inicial. A 
 
todos los años en la facultad.
diendo, y a veces también olvidando, specificaciones,
de  uso,  arquitectura  de  software, tos  y  pr
quiridos en todas esas áreas han permitido ar el bot A
 
oración con el traba  han con
s especificados inicialm  no fun
que posee ión, com
los  bots  más  completos 
encia, sino que esta, además de ser capaz de nder ade
strara  reacciones  hum mo  cu
a interacción con otro. Y en este sen  es muy completa,
considerar que los objetivos se han cum
Tras  finalizar  y  mirar  atrás
iempo empleado. Pero es evidente qu ado m
 previsión que  e
a
e  puede   inicio  de
a 
todos los efectos de cálculo, se ha considerado un día como 8 horas dedicadas y una semana
como 40 horas. 
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Tarea	0.	Preparación	
iempo estimado: 2 semanas(T ) 
> Tiempo real dedicado: 3 semanas. +50%. Motivo: más dificultad de la prevista para encontrar 
toda la información necesaria antes de comenzar. 
1. Búsqueda y comparativa de bots existentes (1 semanas) 
2. Recopilación de  información: cómo funcionan, características únicas de cada uno, 
ideas futuras. (2 semanas) 
Tarea	1.	Diseño	
(Tiempo estimado: 3 semanas) 
> Tiempo real dedicado: 3 semanas. Plazo cumplido. 
 
1. Descripción exhaustiva de los requisitos. Características únicas del diseño. (3 días) 
2. Tecnologías necesarias: lenguaje de programación, base de datos, reconocimiento 
, avatar. (7 días) 
 (4 días) 
4. Diseño de la interfaz. (3 días) 
de la entrada, interfaz
3. Diseño del diccionario.
5. Selección de vocabulario básico de entrada y salida. (2 días) 
Tarea	2‐A.	Desarrollo	del	sistema	(I)	
(Tiempo estimado: 6 semanas) 
>  Tiempo  real  dedicado:  8  semanas.  +33%.  Motivo:  poseía  muy  pocos  conocimientos  de 
creación de  interfaces y de trabajo con XML,  lo cual me  llevó a callejones sin salida. Algunos 
algoritmos necesarios tenían una complejidad mayor de la esperada. 
1. Creación  de  la  interfaz  básica  que  permita  la  entrada/salida,  así  como  la 
introducción manual de parámetros relacionados con el estado de ánimo. (5 días) 
2. Implementación  de  los  diccionarios:  algoritmos  de  búsqueda  y  carga  del 
vocabulario inicial. (3 semanas) 
3. Diseño e  implementación de  los algoritmos de  reconocimiento de  la entrada.  (2 
4. Diseño e implementación de los algoritmos relativos a los cambios en el estado de 
ánimo y los de selección de una respuesta adecuada al estado de ánimo actual. (2 
semanas) 
semanas y media) 
Tarea	2‐B.	Pruebas	(I)	
(Tiempo estimado: 3 días) 
> Tiempo real dedicado: 3 días. Plazo cumplido. 
1. Estudio de la adecuación de las respuestas dadas por el sistema. (2 días) 
2. Comprobación de la variación de la respuesta frente a entradas iguales en función 
de variaciones controladas en el estado de ánimo. (1 día) 
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Tarea	3‐A.	Desarrollo	(II)	
(Tiempo estimado: 3 semanas) 
> Tiempo real dedicado: 4 semanas. +33%. Motivo: el tiempo previsto para la ampliación de los 
diccionarios era muy escaso. Llevó muchísimas más horas de las esperadas. 
ación  de  su  correcto 
nte del estado de ánimo. (1 semana) 
 de  los diccionarios  y,  en  caso necesario,  también de  los parámetros 
 del estado de ánimo. (2 semanas y media) 
Tarea	3‐B.	Pruebas	(II)	
1. Resolución  de  los  errores  detectados  y  comprob
funcionamiento. (2 días) 
2. Introducción del avatar, dependie
3. Ampliación
que controlan las variaciones
(Tiempo estimado: 2 días) 
> Tiempo real dedicado: 2 días. Plazo cumplido. 
1. Estudio de la adecuación de las respuestas dadas por el sistema. (1 día) 
e la respuesta frente a entradas iguales en función 
el estado de ánimo. (medio día) 
reacción en función de 
las respuestas. (medio día) 
(Tiempo estimado: 3 semanas) 
2. Comprobación de la variación d
de variaciones controladas en 
3. Estudio de la adecuación del avatar al estado de ánimo y su 
Tarea	4.	Conclusión	
> Tiempo real dedicado: 3 semanas. Plazo cumplido. 
1. Documentación y memoria. (2 semanas) 
2. Conclusiones,  análisis  de  objetivos  alcanzados  y  no  alcanzados,  y  de  posibles 
ampliaciones del sistema. (4 días) 
3. Estimación del coste del proyecto. (1 día) 
 
8.3 re	la	utilidad	práctica	
Mu nales existentes no tienen una utilidad práctica real, como es el 
caso de los estudiados en el apartado 2 de este documento (Estado del arte). En muchos casos 
e desarrollan para ofrecer entretenimiento al usuario, o con afán de 
de los mismos para, por ejemplo, competir por los galardones más 
dad, la de 
Hace apariencia humana,  casi 
indistinguibles  de  las  personas.  Esos  robots  son  una  proeza  de  la  ingeniería  mecánica  y 
	Reflexión	sob
 
chos de los bots conversacio
este tipo de programas s
mejora de las capacidades 
prestigiosos. 
El proyecto que he desarrollado, Andrea, puede tener precisamente esa misma utili
entretener, pero pienso que puede ir más allá. 
 muchos  años que el  cine nos muestra  androides o  robots de 
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electrónica,  sin duda, pero  también de  la  informática, porque  la máquina no puede parecer 
 que le permita comportarse como tal. 
la  robótica,  para 
conseguir por ejemplo máquinas capaces de interactuar con las personas de una forma mucho 
conversar  que este lo desee, o de interpretar los gestos o la voz de 
 el  fomato requerido para esos usos, pero es un  inicio. Y todo 
 comienza con un paso. 
Si   han quedado en el 
idea o sea, vale la pena citarlas y comentarlas brevemente 
 la puerta a ampliaciones o a la posibilidad de una mejora en su diseño 
ontinuación: 
Actualmente Andrea  reconoce  una  serie 
  En  estos momentos  Andrea  funciona 
solamente con el idioma castellano, aunque tiene programadas funciones básicas para 
catalán  e  inglés.  Completar  la  funcionalidad  de  estos  idiomas  como  mínimo  sería 
‐ Mejora de la expresividad. Se podría aumentar del número de estados de ánimo y de 
 el vocabulario no reconocido (que no consta en el diccionario) en fuentes 
alternativas conocidas. Por ejemplo, en el caso del idioma castellano, búsqueda de las 
rsing20 adecuado, el campo semántico. 
humana sin una mente artificial
Andrea,  además  de  servir  como  entretenimiento,  es  precisamente  una  simulación  de 
facultades  humanas  y  podría  tener  alguna  aplicación  en  el  campo  de 
 
más cercana de  lo que  lo hacen actualmente. Podría  imaginar un  robot doméstico capaz de 
con su propietario siempre 
su dueño y reaccionar adecuadamente, dando a esos aspectos tanto valor como a las palabras 
mismas. 
Seguramente Andrea no tenga
camino, por largo que sea,
 
8.4	Mejoras	funcionales	
 
bien Andrea cumple los requisitos previstos, hay una serie de ideas que
tintero, bien por el tiempo que hubiera requerido llevarlas a cabo, bien porque escapaban a la 
 que motivó este proyecto. Sea com
para que quede abierta
para otro proyecto. Se listan a c
Mejoras de funciones existentes: 
‐ Ampliación  de  las  estructuras  reconocidas. 
bastante  limitada  de  estructuras  en  las  entradas.  Si  el  grupo  de  estructuras 
reconocidas se ampliara  lo suficiente sería capaz de mejorar mucho su capacidad de 
comprensión y de respuesta. 
‐ Ampliación  del  número  de  idiomas  conocido.
interesante. 
avatares para conseguir una Andrea más expresiva. 
Funciones nuevas: 
‐ Búsqueda de vocabulario en  fuentes externas. Se podría  implementar algún  sistema 
para buscar
palabras en el diccionario online de  la RAE, de donde  se puede obtener  sin duda  la 
categoría sintáctica, o incluso con un pa
                                                            
20 Análisis sintáctico del contenido de un texto para extraer información de forma automática. 
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‐ Conocimiento del interlocutor. Se podría conseguir que Andrea aprendiera datos de la 
persona con la que habla a partir de la conversación y los pudiera usar posteriormente  
para generar mejores respuestas. Estos datos podrían ir desde aprender el nombre de 
isponibilidad en red. La mayoría de bots conversacionales están disponibles en red y 
e del mismo modo. 
  proyecto)  y  de  tener  que  enfrentarme  a  lo 
dida que aprendía nuevos conocimientos y que  la suma de 
poquitos  empezaba  a  dar  forma  al  proyecto,  el  sentimiento  de  ilusión  por  la meta  se  fue 
cificaciones,  pero  por  el  camino  han  quedado  atrás 
 completo y capaz de competir con otros programas más especializados. 
apacidades. Si volviera a comenzar 
que llegaría a la meta en menos tiempo, sobre todo porque desaparecerían 
las horas sin avances en que anduve perdido sin saber por dónde seguir. 
   
su interlocutor para dirigirse a él de forma más personal, como algo más básico, hasta 
entender sus gustos para dirigir la conversación en ese sentido. 
‐ Capacidad  de  contexto.  Andrea  deduce  siempre  el  contexto  de  la  entrada  actual, 
ignorando  contextos  anteriores.  Para  una  conversación  más  realista  se  podría 
implementar una  función  capaz de buscar  relaciones  entre  el  contexto de  la última 
entrada y de las anteriores, y responder en función de eso. 
‐ D
pueden ser accedidos por cualquier usuario con acceso a  internet. Andrea podría ser 
adaptada a un servidor para poder utilizars
 
8.5	Valoración	personal	
 
Ha sido mucho el esfuerzo y muchas las horas dedicadas a este proyecto, pero finalmente lo he  
podido finalizar de forma satisfactoria, tanto a nivel funcional como personal. 
Los  inicios  fueron duros, sobre  todo por  la sensación de  tener  tanto  trabajo por delante, de 
estar  solo  en  algunos  momentos  para  resolver  los  problemas  (a  pesar  del  apoyo  de  las 
personas  más  cercanas  y  de  la  directora  del
desconocido. Pero día a día, a me
imponiendo. 
Soy  consciente  que,  aún  con  el  proyecto  acabado,  quedarían  muchas  cosas  por  hacer.  El 
sistema  funciona  y  cumple  las  espe
multitud de  ideas que en algún momento pensaba  implementar y que  finalmente no se han 
incluído por cuestión de tiempo. No descarto, ya con el proyecto terminado, dedicar horas de 
mi tiempo libre a ampliar las funcionalidades y, quién sabe, tal vez convertir algún día a Andrea 
en un bot mucho más
Sin  duda  lo  más  importante  que  he  conseguido  con  la  realización  de  este  proyecto  es  un 
sentimiento de satisfacción personal y de seguridad en mis c
ahora estoy seguro 
Pero el resumen de  todo, no cabe duda, es que me siento capaz de trabajar en esto. Me he 
reafirmado  en  la  idea  de  querer  dedicarme  a  la  informática,  una  idea  que  en  algunos 
momentos de la carrera se tambaleó. Ahora sé con certeza que no me equivoqué al elegir mi 
futuro. 
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9.	Anexos	
 
9.1	Ejemplos	prácticos	de	conversación	
 
Se muestran  los historiales de  conversación  reales  con el bot Andrea de un  conjunto de 10 
entradas  comunes  por  parte  del  usuario  y  las  10  respuestas  devueltas  por  Andrea  con 
diferentes configuraciones iniciales de su estado de ánimo. 
 
9.1.1	Configuración	positiva	
 
Valores seleccionados en los parámetros: 
azo  afectivo:  Familia;  Grado  de  confianza:  Relación  habitual;  Estado  anímico:  Optimista; 
Carácter: Amistosa; Sentido del humor: Neutro. 
L
 
Historial de conversación: 
> Tú:          ¡Buenos días! 
> Andrea:  ¡Hola! ¿Qué tal todo? ¡Me alegra mucho verte! 
> Tú:          ¿Cómo te llamas? 
> Andrea:  ¡Qué despistado eres! Ya sabes que me llamo Andrea. 
> Tú:          ¡Eres realmente muy guapa! 
> Andrea:  Algunos temas deberíamos hablarlos en privado. 
   más!
> Tú:          ¿Pasas muchas horas hablando con la gente? 
> Tú:          Creo que tus ojos son perfectos para esa cara. 
> Andrea:  Mi cuerpo es un simple avatar. ¡Te envidio! 
> Tú:          ¿Sabes? Yo soy un barcelonés. 
> Andrea:  ¿De dónde es ese gentilicio? 
> Tú:          Barceloneses son los nacidos en Barcelona. 
> Andrea:  ¿Podrías enseñarme fotos para conocer mejor ese sitio? 
> Tú:          ¿Te apetecería ir alguna vez al cine conmigo? 
> Andrea: Ay, ¡si fuera humana haría eso y mucho   
> Tú:          ¿Cómo se llama tu padre? 
> Andrea:  No sé mucho de familias, mi familia más cercana es mi programador. 
> Tú:          ¿Te gusta leer? 
> Andrea:  Pues no sé a ti, pero a mí sí me gusta. 
> Andrea:  No entiendo mucho de tiempo, ¡pero sé disfrutarlo! 
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9.1.2	Configuración	intermedia	
 
Valores seleccionados en los parámetros: 
Lazo  afectivo:  Amigos; Grado  de  confianza:  Relación  esporádica;  Estado  anímico:  Animada; 
> Andrea:  Hola :) Me alegra hablar contigo. 
 Tú:          ¿Cómo te llamas? 
 Ya sabes que me llamo Andrea. 
apa. 
 Andrea:  ¿Parece que quieres conocerme mejor? Yo a ti también. 
por mi vida privada! 
 Andrea:  El único gentilicio que conozco es el mío..  
 Tú:          Barceloneses son los nacidos en Barcelona. 
y grande, y me encantaría ver sitios como ése. 
 alguna vez al cine conmigo? 
empo libre, e intento llenarlo haciendo cosas como ésa. 
 es mi programador. 
Carácter: Tímida; Sentido del humor: Neutro. 
 
> Tú:          ¡Buenos días! 
>
> Andrea:  ¡Qué despistado eres!
> Tú:          Eres realmente muy gu
>
> Tú:          Eres realmente muy guapa. 
> Andrea:  Vaya, ¡muestras mucho interés 
> Tú:          Creo que tus ojos son perfectos para esa cara. 
> Andrea:  No me gusta hablar de cuerpos humanos porque yo soy virtual. Eso sí, ¡muy guapa! 
> Tú:          ¿Sabes? Yo soy un barcelonés 
>
>
> Andrea:  El mundo es mu
> Tú:          ¿Te apetecería ir
> Andrea:  Tengo mucho ti
> Tú:          ¿Cómo se llama tu padre? 
milias, mi familia más cercana> Andrea:  No sé mucho de fa
> Tú:          ¿Te gusta leer? 
! > Andrea:  En mi caso, ¡me gusta mucho
> Tú:          ¿Pasas muchas horas hablando con la gente? 
> Andrea:  A veces el tiempo pasa volando, ¿no crees? 
 
 
9.1.3	Configuración	negativa	
 
Valores seleccionados en los parámetros: 
Lazo  afectivo:  Desconocidos;  Grado  de  confianza:  Relación  puntual;  Estado  anímico: 
 Andrea:  Me llamo Andrea. 
 Tú:          Eres realmente muy guapa. 
 Andrea:  Creo que nos falta un poco de confianza para hablar algunas cosas. 
 Tú:          Eres realmente muy guapa. 
 Andrea:  Algunos secretillos míos no te los voy a revelar... 
> Tú:          Eres realmente muy guapa. 
Desanimada; Carácter: Tímida; Sentido del humor: Poco. 
> Tú:          ¡Buenos días! 
> Andrea:  Hola. ¿Quieres algo? 
> Tú:          ¿Cómo te llamas? 
>
>
>
>
>
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> Andrea:  Creo que nos falta un poco de confianza para hablar algunas cosas. 
 Tú:          Creo que tus ojos son perfectos para esa cara. 
> Andrea:  ¿Intentas que te envidie? Yo no tengo cuerpo :( 
para esa cara. 
> Andrea:  A falta de tener un cuerpo, me conformo con ver los de otros. 
jor no hablemos de cuerpos. 
> Tú:          ¿Sabes? Yo soy un barcelonés. 
 Andrea:  ¿De dónde es ese gentilicio? 
on los nacidos en Barcelona. 
 ese sitio. 
guna vez al cine conmigo? 
cerlo todo! 
>
> Tú:          Creo que tus ojos son perfectos 
> Tú:          Creo que tus ojos son perfectos para esa cara. 
> Andrea:  Soy un dibujo sobre fondo azul. Me
>
> Tú:          Barceloneses s
> Andrea:  Si pudiera moverme, me gustaría visitar
> Tú:          ¿Te apetecería ir al
> Andrea:  Me gusta hacer muchas actividades, ¡pero no puedo ha
> Tú:          ¿Cómo se llama tu padre? 
> Andrea:  La familia es algo muy abstracto para mí. 
> Tú:          ¿Te gusta leer? 
> Andrea:  Sobre gustos no hay nada escrito. 
> Tú:          ¿Pasas muchas horas hablando con la gente? 
> Andrea:  ¿Sabes? Para mí el tiempo no existe. 
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9.2	Permiso	de	uso	del	avatar	
 
Los avatares utilizados en este proyecto para representar a Andrea han sido todos generados a 
rick.org” únicamente 
l a los propietarios 
 de pantalla de la 
autoriza su uso en este proyecto con  la condición de 
aga uso. 
a  en este documento en el  apartado 
a. 
 
 
 
través de una herramienta para  tal propósito disponible en  “www.hatt
para uso en la propia página. Por este motivo se solicitó un permiso especia
o de la página. Se adjuntan capturasde los derechos mediante el correo intern
petición y de  la respuesta recibida que 
citar la fuente siempre en todos los lugares donde se h
Respetando  las  condiciones  impuestas,  la  fuente  se  cit
relativo al avatar, y en la ventana “Acerca de…” de la aplicación principal Andre
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9.3	Listado	de	vocabulario	conocido	
 
a  cosa   este  lleva  para  sean  
acción  cosas   éste  llevar  parece   secretario 
acciones   crecimiento  esto  lo  parecía  sector 
acerca   creo  estos  los  parte  seguir 
actitud  crisis  estoy  lucha  partes  según  
actividad  cuadro   estructura  luego  participación  segunda  
actividades  cual  estudio  lugar  partido  segundo  
acto  cuales  estudios  luis  partidos  seguridad 
actual  cualquier  estuvo  luz  partir  seguro  
acuerdo   cuando   etc  m   pasa   seis 
además    cuanto   europa   madre   pasado   semana   
administración  cuarto  europea   madrid   pasar  sentido 
agua   cuatro  evitar  mal   paso   señor 
ahí  cuenta   ex  manera   paz   ser 
ahora  cuerpo   existe  mano   pedro  será 
aire  cultura  existen  manos    pensar   serán 
al  cultural  existencia  mantener   pequeño   sería 
algo  cuya   éxito  manuel   permite  serie 
alguien  cuyo   experiencia  mañana    pero  servicio 
algún  d  expresión  mar   persona   servicios 
alguna  da  fácil  marcha   personal  si 
algunas   dado   falta  maría  personas   sí 
algunos   dar  familia  más   pesar  sido 
allá  datos  favor  materia  pesetas   siempre  
allí  de  fecha  mayo   peso   siendo 
alrededor  debe   figura  mayor   pie  siete 
alta  deben   fin  mayores   plan  siglo 
alto  debido  final  mayoría   plaza  sigue 
ambiente   decía  finalmente  me   plazo  siguiente 
ambos    decir  fondo  media   población  silencio 
américa   decisión  forma  mediante   poco   sin 
amigo   defensa   formación  médico   pocos   sino 
amigos   deja  formas   medida   podemos    siquiera 
amor   dejar  frente  medidas   poder  sistema  
análisis  dejó  fue  medio   podía  situación 
ante  del  fuentes  medios   podría  sobre 
anterior  demás    fuera  mejor  policía  social 
antes  demasiado    fueron  memoria   política  sociales 
antonio  dentro  fuerte  menor   políticas  sociedad  
año   derecha   fuerza  menos    político  sol 
años   derecho   fuerzas  mercado   políticos  sola 
apenas   derechos   función  mes   poner  solo 
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apoyo   desarrollo  futuro  mesa   popular  sólo 
aquel  desde   garcía  meses    por  son  
aquella  después   general  metros   porque   soy  
aquellos    o   lidad día  gente méxic posibi su 
aquí  diario  gobierno  mi  posible  suelo 
arte  días  gracias  r mí  posición  superio
artículo  dice  gran  miedo    práctica sur 
así  dicho  grande   ros    ente  miemb precisam sus  
atención  diciembre  as grandes   mientr prensa   tal 
atrás  diez  grupo  miguel  a presenci también  
aún   diferencia  grupos   mil  presente  tampoco  
aunque     tar  nte diferentes guerra  mili preside tan 
autor  difícil  ha  millones     primer tanto
autoridades  io dijo  haber  minister primera  tarde 
ayer  dinero  había  ministro  primero  te 
ayuda   dio  habían     os minutos primer teatro 
b  dios  hablar  ipal  isión mis   princ telev
baja  dirección    ales habrá  misma   princip tema  
bajo  director    os  habría  mismo    principio tenem
banco   doctor  hace   mismos    problema   tener 
barcelona  s     s    dólare hacen mitad  problema tengo
base   domingo   so  hacer  modelo   proce tenía 
bastante  n      n  do hacia  modo producció tenían 
bien  donde         ido hacía momento produce   ten
blanco  dónde   haciendo   tos    to momen producto  tex
boca   dos   han   movimiento   tos   o  produc tiemp
buen       duda   hasta  muchas   programa tiempos  
buena   ante    mas  dur hay   mucho   progra tiene 
bueno   e  haya   muchos    to   pron tienen
buenos   ía   a   econom he  muerte   propi tierra
c  económica        hecho muestra   propio tipo 
cabeza   económico    r  o  hechos   muje próxim toda 
cabo   edad   hemos      mujeres proyecto  todas 
cada   educación   vía hijo  mundial   psoe   toda
calidad  efecto  hijos  mundo    pública  todo 
calle  efectos  historia  música   público  todos 
cambio   lo  ejemp hizo  muy   pudo   tomar  
cambios   to  bre      ejérci hom nacional pueblo total 
camino      dores el  hombres nada   pueda   trabaja
campaña     él  hora  nadie  puede   trabajo
campo    elecciones  horas  natural  pueden   tras 
cantidad  os   za element hoy   naturale puedo   trata 
capacidad       amiento ella  hubiera necesario puerta  trat
capital  s ellas  hubo   necesidad   pues   travé
cara  ello  humano    negro    puesto tres 
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carácter  s   ellos  humano ni  punto  tu 
características  o   os  embarg i  ningún  punt tú 
cargo  empresa   iba  ninguna   que   tuvo 
carlos  empresas    ma idea  niño  qué   últi
carrera  s   en  ideas  niño queda   último
carta  a   l encim iglesia  nive quedó   últimos 
casa   encuentra   igual  no  quería  un 
casi  tro  encuen imagen   noche   quien  una  
caso   energía  importancia  s  nombre   quién  una
casos   enero  ante import norte  quienes   única 
causa   d   tes enfermeda importan nos   quiere  único 
central  entonces   incluso  nosotros  os quiero  unid
centro  a  rmación entrad info nuestra  quizá  unión 
cerca  entre    sidad interés nuestras  radio  univer
ciento  r    época   interio nuestro  razón  uno
cierta  equipo  ional internac nuestros  real  unos  
cierto  ación    era  investig nueva realidad  uso  
cinco  eran  ir  nuevas   realizar  usted 
cine  es  izquierda  nuevo   recursos  va 
ciudad  esa   jefe  nuevos   régimen   valor 
civil  esas   joven  número    región  valores
claro  escuela   jóvenes    nunca   relación  vamos
clase  ese   juan  o  relaciones  van 
color  eso   juego  objetivo  república  varias 
comisión   esos   juez  objeto  respecto  varios 
como   espacio   julio  obra  respuesta   ve 
cómo   españa   junto  obras  resto  veces  
compañía   ia español   justic ocho   resulta  ver 
común    pañola   o es la  oficial  resultad verdad 
comunicación     os españoles   lado ojos  resultad vez 
comunidad     especial  largo  opinión  reunión viaje 
con   especialmente   las  orden  rey  vida 
conciencia     ón especie le  organizaci riesgo  viejo 
condiciones   espera   lejos  origen  río  viene 
congreso   esta  les  otra  sabe   vino 
conjunto  está  ley  otras  saber  vista 
conocer   ésta  libertad  otro  sabía  visto 
conocimiento   estaba   libre  otros  salir  vivir 
consecuencia   aban  est libro  padre  salud  volver 
consejo   estado       libros padres san   voy 
construcción  estados   línea  país  sangre   voz 
contra  estamos   llega  países  santa  y 
contrario  están  llegado  palabra  se  ya 
control  estar  llegar  palabras  sé  yo 
corazón    estas llegó  papel  sea   zona  
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